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(54) Distributeur permettant I'injection et/ou le soutirage independant de fluides 



(57) Dispositif (DME) pour distribuer melanger ou 
soutirer plusieurs fluides dont un fluide principal e[ au 
moins deux fluides secondaires, comportant une cham- 
bre de melange au moins et plusieurs circuits d'injection 
et/ou de soutirage des fluides secondaires indepen- 
dants. 

Le dispositif (DME) connporte des moyens de col- 



lecte du fluide principal el/ou de distribution d'un melan- 
ge de fluide issu de (a chambre de melange^ ayant une 
forme adaptee pour minimiser les differences de temps 
de parcours du fiuide principal avant son entree dans ia 
chambre de melange ou du melange issu de cette 
chambre. 

Colonne comportant un ou plusieurs DME pour rea- 
liser la separation chromatographique d'un corps. 
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Description 

La presente invention concerne un dispositif, ou en 
abrege DME. et un precede pernnettant de distribuer 
metanger additionner et/ou soutirer plusieurs fluides, s 
au moins un ftuide principal et au nnoins deux autres flui- 
des secondaires. 

Elle trouvG notamment son application dans le do- 
maine de ia chromatographie pour des fluides se trou- 
vant dans I'etat gazeux. liquide ou encore supercritique. io 

Lorsque les procedes de separation par distillation 
ne sont pas efficaces. il est possible et habitual de faire 
appel a des systemes de lit mobile simute. pour separer 
les corps comportant par exemple plusieurs composes 
chimiques differents ou encore des corps comportant ^5 
des isomeres. 

Ainsi. le dispositif salon la presente invention, de- 
nomme ci-apres en abrege DME. est dispose, par 
exemple, de maniere avantageuse dans une colonne 
comportant plusieurs tits de solides granulaires. entre 20 
deux de ces lits par exemple. II a pour fonction notam- 
ment de distribuer ou de collecter sur la totalite de la 
section de ia colonne tout ftuide additionne ou soutire. 
t! sert aussi a remelanger le fluide circuiant dans les lits 
de solides granulaires lorsqu'aucun autre fluide secon- 25 
daire est additionne ou soutire. Avantageusement. il est 
possible de repartir plusieurs dispositifs DME selon la 
presente invention, a I'interieur d'une meme colonne, 

Les procedes de chromatographie mettenl en 
oeuvre generalement plusieurs fluides, appeles fluides ^0 
secondaires pour les distinguer du fluide principal ou 
corps a separer circuiant dans !a colonne de chroma- 
tographie. 

Ces fluides secondaires peuvent ctre de nature dif- 
ferentes et etre soutires de (acolonne ou encore injectes 35 
dans la colonne par exemple au niveau du DtVlE. 

Cette difference de nature des fluides conduit, par 
exemple, a des risques de pollution, un fluide pouvant 
se trouver en contact avec un autre fluids, necessitant 
des operations supplementaires de ringage lorsque Ton -^0 
utilise un circuit d'injection et/ou de souiirage commun 
pour les differents fluides secondaires. 

De plus,, en cours de chromatographie. notamment 
en fin d'operation de soutirage d'un premier fluide. il sub- 
siste un bouchon ou reliquat de ce fluide qu'il est neces- -^^ 
saire d'eliminer avant de proceder au soutirage et/ou a 
I'injection d'un second ftuide. 

Pour cela. une operation preliminaire consiste a 
pousser ou a soutirer ce reliquat de la colonne. 

Les operations de rincages habituellement reali- so 
sees pour nettoyer et/ou purger les circuits contribuent 
a augmenter la complexite des etapes du procede mis 
an oeuvre dans la colonne. son coCit et peut diminuer 
son rendement. 

De plus, dans certains procedes. i! est tres impor- 55 
tant d'obtenir une distribution ou une collecte des fluides 
circuiant dans le lit aussi homogene que possible. 

En particulier. dans !e domaine de la chromatogra- 



phie en lit mobile simule. le plus souvent opere en contre 
courant simule, et qui associe dans la majorite des cas 
des colonnes ayant de larges diametres ou sections, et 
de nombreux etages de separation, il s'avere ainsi ne- 
cessaire de disposer d'un DME entre chaque etage de 
separation pour assurer d'une part la collecte du fluide 
principal (A) de la maniere la plus unilorme possible, et 
d'autre part la distnbution et-'ou le soutirage d'un ou plu- 
sieurs fluides secondaires. ainsi que la redistribution du 
melange forme a I'interieur du DME. 

II est done tres important de rendre la propagation 
du fluide principal dans la colonne aussi uniforme que 
possible en tenant un ecoulement de type piston. Un 
des moyens pour y parvenir est de minimiser les diffe- 
rences de temps de parcours. entre les differentes li- 
gnes de flux du fluide en ecoulement. ou entre ies dif- 
ferentes particules de fluides. avant leur entree dans la 
chambre de melange. En effet. ces iignes de flux vent 
avoir des longueurs de parcours et des temps de par- 
cours differents en fonction de la position de leur chemin 
de circulation a I'interieur de la colonne, ce chemin etant 
par exemple reference par rapport a I'axe de la colonne: 
(ou encore par rapport a une de ses parotsi. et a la po- 
sition de la chambre de melange, plus particulierement 
de I'ouverture de la chambre permettant le passage des 
fluides. 

Par exemple, lorsque la chambre de melange est 
disposee sensiblement au centre de (a colonne et a une 
ouverture situee au voisinage de I'axe centra! de cette 
colonne. le temps de parcours pour une ligne de fluide 
circuiant a proximite de la parol exterieure de I'enceinte 
est superieur au temps de parcours d'une ligne de fluide 
circuiant au voisinage du centre de la colonne. 

Ces differences de temps de parcours induisent des 
decatages dans t'arrivee des Iignes de flux ou des Iignes 
de fluide dans la chambre de melange qui peuvent en- 
tratner des perturbations au niveau du front d'avance- 
ment du fluide principal Cette non homogeneite dans 
les instants d'arrivee peut affecter la qualite du melange 
realise dans cette chambre, et de plus perturber les dif- 
ferents courants de propagation des fluides principaux 
avangant ou se propageant sous forme de "piston". 

Parmi les systemes de distributeurs ou DME decrits 
dans des publications anterieures et utilises au stade 
industrial pour la chimie fine, le laboratoire ou la grande 
Industrie, la societe AMIGON propose un DME qui com- 
prend un systeme de deflecteur-distributeurcentral per- 
mettant d'obtenir une distribution du fluide principal cor- 
recte avec de faibles volumes morts. Neanmoins. il ne 
comporte pas de moyens permettant d'ajouter et/ou de 
soutirer un fluide secondaire, ni de moyens permettant 
le melange optimal d'un fluide principal et d'un fluide se- 
condaire. 

De plus, le systeme de deflecteur central entraine 
quelquas perturbations au niveau de la distribution ra- 
diale du fluide principal, et la parte de charge est relati- 
vement importante a cause de vitesses elevees au ni- 
veau de la collecte centrale relativement ponctuelle 
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dans ledislributeur. 

On rappelle que les termes amont et aval sont a 
considerer par rapport au sens de circulation du fluide 
principal circulant dans les lils de solides granulaires et 
traversant le DME. 

Le brevet US-A-3.94e.775 decrit un DME utilise 
dans une colonne chromatographique comportant deux 
Ills dans lequel le fluide principal (A) est collecte en aval 
d'une grille situee a la sortie du premier lit par une con- 
duite et renvoye en amont du second lit. et d'une grille 
de collecte par une conduits, avant d'etre redistribue 
dans le second lit de maniere laterale. Le fluide secon- 
daire (B) peut etre introduit par une conduite supple- 
mentaire el nnelange en ligne avec le fluide principal le 
melange se faisant de faQon relativement ponctuel Les 
zones de collecte et de redistribution sont separees par 
un baffle etanche incline el permettent ainsi d'obtenir 
une collecte conique avec un faible volume mort 

Neanmoins. I'existence d'une ligne exlerieure induit 
un volume mort supplementaire pouvant engendrer un 
phenomene de retromelange et des pertes de charge 
additionnelles. 

De plus, la distribution laterale des fluides du fait de 
son absence de symetrie peut entrainer une homoge- 
neisation imparfaite pour des colonnes ayant des laraes 
diametres. ^ 

L'enseignement contenu dans le brevet US-A- 
3.214.247, consisle a collecter en totalite le fluide prin- 
cipal en aval d'un baffle et a le canaliser ensuite dans 
un espace delimite par le baffle et des moyens d'injec- 
tion d'un fluide secondaire, Le fluide principal canalise 
est melange dans I'espace ainsi defini avec le fluide se- 
condaire distribue sous forme de jets transversaux et 
le melange resultant est ensuite redistribue dans I'es- 
pace situe en dessous du baffle avant d'etre envoye 
dans le second lit. Du fait de la forme inclinee des parois 
du baffle, ce dispositif presente de faibles volumes 
morts et la perte de charge induite est relativement mo- 
deree du fait de la collecte transversale. 

Neanmoins, I'espace de collecte du fluide principal 
I espace d'injection du fluide secondaire et I'espace de 
melange ne sont pas delimites de maniere precise ce 
qui empeche de maitriser en lotalile la fonction de me- 
lange. De plus- la zone de melange n'etant pas confinee 
au niveau de la zone centrale, des phenomenes de re- 
tromelange peuvent alors se produire dans toute la sec- 
lion conique de collecte et/ou de redistribution 

Le brevet US 3.723.072 decrit un appareil permet- 
tant de realiser le melange de deux fluides a I'inteneur 
dune chambre de melange avant de le redistnbuer dans 
UN 111 secondaire. Ce dispositif prevoit un moyen de re- 
distnbution du melange qui ne permet pas d'optimiser 
la redistribution dans le lit, ni d'eviter la perturbation in- 
duite du fait des differences de temps de propagation 
des lignes de fluide principal dans le lit supeneur varient 
selon leur position par rapport a I'enceinte et au point 
d entree de la chambre. 

Toutefois. aucun de ces dispositifs ne decrit ni ne 



suggere d'uliliser plusieurs circuits d'in]ection el/ou de 
soutirage "dedies" a un fluide. c'est-a-dire utilises pour 
le passage d'un fluide predetermine, permettant ainsi 
de pallier les inconvenients prementionnes. 
« Le mot "dedie", tel qu'il est utilise dans le conlexte 
de I'lnvention, a pour signification qu'un circuit d'injec- 
tion et/ou de soutirage volt uniquement le passage d'un 
fluide predetermine, lors de la mise en oeuvre du pro- 
cede. 

La presente invention est une amelioration de la de- 
mande precedente du demandeur WO-95/03867 qui 
evoque la pcssibilife de disposer plusieurs circuits d'in- 
jeclion et/ou de soutirage de fluides secondaires posi- 
tionnes au-dessus de la chambre de melange Un tel 
agencement est bien adapte lorsque le nombre de flui- 
des secondaires dans la colonne est au plus egal a 
deux. Neanmoins. il convient moms bien pour I'utilisa- 
tion de plus de deux fluides secondaires injectes et/ou 
soutires de la colonne, du fait notamment de la com- 
plexite de distribution des conduits reliant les chambres 
d'injeclion el/ou de soutirage avec I'exteneur de la co- 
lonne. 

Par ailleurs, lors d'une operation d'injection et/ou de 
soutirage, il est preferable que le fluide injecle et/ou sou- 
tire arrive simultanement en tous points de la ou des 
chambres de melange, ce qui n'est pas possible lorsqu'il 
existe dans un des conduits un bouchon ou reliquat d'un 
fluide de nature differente a celui injects et/ou soutire 
De plus, s'il s'avere particulieremenl efficace pour 
=0 realiser le melange d'un fluide principal et d'un fluide se- 
condaire, un tel dispositif n'est pas optimise pour mini- 
miser les differences de parcours ou de temps de par- 
cours des lignes du fluide principal dans le lit de solides 
granulaires situe on amont du DME, ainsi que celles des 
lignes du melange issu du DME. 

II a ete decouvert, et c'est Fun des ob|6ts de la pre- 
sente invention, que I'on peut remedier aux inconve- 
nients precites en utilisant un DME equipe de circuits 
independants pour injecter et/ou soutirer plusieurs flui- 
^0 des secondaires par rapport a la chambre de melange 
Les circuits d'injection et/ou de soutirage des fluides se- 
condaires sont agences par exemple de maniere a offrir 
plusieurs acces d'injection el/ou de soutirage pour des 
fluides secondaires. 

Avantageusement. la forme des moyens de collecte 
et/ou de distribution du fluide principal ou d'un melange 
de fluide provsnant de la chambre de melange est adap- 
tee en tenant compte par exemple du point de depart 
ou point d'injection d'un fluide dans la colonne et de son 

, ,o ,a t;i lai r luie ae melange, afin de di- 

minuer les differences de longueur de parcours ou de 
temps de parcours des lignes de fluide principal circu- 
ant dans les lits. Par lignes de fluide, on entend aussi 
les particules du fluide circulant dans les lits de solides 
s= granulaires. 

Ainsi, la presente invention conceme un dispositif 
ou DME permettant de distribuer. de melanger d'injec- 
ter et/ou de soutirer plusieurs fluides. un des fluides 
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elanl un fluide principal Ai, el au moinS: un premier flui- 
cle secondaife et un second fluide secondaire B2. le 
dispositif comportant des moyens de collecte du fluide 
principal A^, ies moyens de collecte etant en relation 
avec au moins une chambre de melange, au moins un 
premier circuit d'injection et/ou do soutirage d'un pre- 
mier fluide secondaire B-, et au moins un second circuit 
d'injection et/ou de soutirage d'un second fluide secon- 
daire 83, Ies circuits d'injection et/ou de soutirage etant 
en communication avec la chambre de melange a I'aide 
d'une ou plusieurs d'ouvertures permettant !e passage 
des fluides secondaire et Bg vers ou a partir de la 
chambre de melange. la chambre de melange compor- 
tant au moins un orifice d'introduction du fluide principal 
A^ , au moins un orifice de sortie du melange forme par 
Ies difterents fluides et des moyens de redistribution du 
melange issu de la chambre de melange, Ies moyens 
de redistribution etant disposes par exemple en aval ou 
apres le DME. 

II est caracterise en ce que les circuits d'injection 
et/ou de soutirage sont distincts et disposes a proximite 
de ia chambre de melange selon au moins une des pa- 
rois de la chambre qui a une direction sensiblement pa- 
raliele a I'axe du DME. 

Selon un mode de realisation du DME selon I'inven- 
tion les circuits distincts d'injection et/ou de soutirage 
sont, par exemple. disposes sur un meme cote de !a 
chambre de melange. 

Les circuits d'injection et/ou de soutirage sont par 
exemple disposes selon au moins une des parois exter- 
nes de la chambre de melange. Selon un mode prefere 
du dispositif selon I'invention. les circuits independents 
d'injection et/ou de soutirage sont disposes de part et 
d'autre do ia chambre de meiange.. par exemple selon 
deux parois laterales opposees. 

Selon une variants de realisation du DME. te nom- 
bre de circuits d'injection et/ou de soutirage est, par 
exemple. au moms superieur a quatre. 

Un circuit d'injection et/ou de soutirage est, par 
exemple. associe a au moins un pre-circuit d'injection 
et/ou de soutirage. 

Selon un mode de realisation, la chambre de me- 
lange est munie d'au moins un moyen tel qu'un baffle 
comportant un ou plusieurs orifices pour laisser passer 
le fluide. De cette tacon. la chambre est sous divisee en 
plusieurs chambres ou sous-chambres de melange. 

La communication entre un circuit d'injection et/ou 
de soutirage et la chambre de melange, ou entre un cir- 
cuit de pre-injection et la chambre de melange s'effec- 
tue, par exemple, grace a un ou plusieurs orifices dis- 
poses selon les parois des differentes chambres ou cir- 
cuits. Les axes des orifices sont. par exemple. decales 
les uns par rapport aux autres. 

De cette fa^on. un fluide issu d'un orifice situe sur 
une parol ne passe pas apres avoir suivi une trajectoire 
directe au Iravets d'un orifice situe sur une autre parol. 

Le dispositif selon invention peul comporter des 
moyens de collecte et/ou des moyens de redistribution 
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ayant une forme adaplee, par exemple. pour minlmiser 
les ecarts des temps de parcours des lignes de fluides 
avant leur entree dans la chambre de melange et/ou 
ceux des lignes du melange de ffuide issu de la cham- 

5 bre. apres cette chambre et jusqu'a un point situe en 
aval de la chambre. te point considere est, par exemple, 
le lit de soiides granutaires. 

Les moyens de collecte comportent par exemple 
une grille de collecte s'etendant sensiblement sur la to- 

70 talite de ia section du DME et/ou un espace de collecte, 
au moins I'un deces elements ayant une forme adaptee 
pour minimiser les ecarts entre les temps de parcours 
des differentes iignes de flux du fluide principal avant 
leur entree dans la chambre de melange et/ou les 

^5 moyens de redistribution comportent au moins une grille 
de redistribution s'etendant par exemple sensiblement 
sur toute la section du DME. au moins un de ces ele- 
ments ayant une forme adaptee pour minimiser les 
ecarts entre les temps de parcours des differentes li- 

20 gnes de flux du fluide principal apres la sortie de la 
chambre de melange. 

Le premier circuit d'injection et^ou de soutirage 
comporte. par exemple uneou plusieurs ouvertures 
disposees sur la paroi commune au premier circuit d'in- 

25 jection et/ou de soutirage et a la chambre de melange, 
le deuxieme circuit d'injection et/ou de soutirage com- 
porte par exemple une ou plusieurs ouvertures O2 dis- 
posees sur la paroi commune ou deuxieme circuit et ^ 
ladite chambre de melange. L'orientation des axes des 

00 ouvertures (O^. Og) est choisie. par exemple. pour que 
le fluide passant a travers ces ouvertures atteigne au 
moins une partie pleine de la paroi de ladite chambre 
de melange. 

L'axe des ouvertures situees sur la premiere (res- 
3S pectivement ta deuxieme paroi commune) est, par 
exemple. oriente de fa9on qu'un fluide issu de cette 
ouverture aille vers une partie pleine de ladite seconde 
paroi commune de ladite chambre de melange (respec- 
tivement de la premiere paroi commune). 
-^0 Avantageusement, les chambres de melange, d'in- 
jection et/ou de soutirage du DME selon invention ont 
par exemple des geometries choisies et des orifices 
dont la repartition ou distribution est choisie pour opti- 
miser la fonction de melange de la chambre de melan- 

La (argeur d'une chambre de melange et/ou de sou- 
tirage mesuree entre deux parois opposees est, par 
exemple. comprise entre 1 0 et 100 mm et de preference 
entre 20 et 60 mm et encore de preference entre 30 et 
50 50 mm. 

Les moyens de collecte et/ou de redistribution com- 
portent, par exemple. respectivement un espace de col- 
lecte et un espace de redistribution. I'un de ces deux 
espaces comportant par exemple au moins un moyen 
5S tel qu'un brise-jet. 

Pour un DME comportant. par exemple. quatre cir- 
cuits d'injection et/ou de soutirage qui sont disposes par 
rapport a la chambre de melange et/ou de soutirage de 
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facon a avoir au moins une paroi commune el des ori- 
fices de communication avec ladite chambre. las axes 
desdtts orifices disposes sur la paroi commune sont. par 
exemple, orientes pour que ie fiuide aille frapper une 
partie pieine d'une autre paroi de ladite chambre de me- 
lange et/ou de soutirage, iadite autre paroi etant une pa- 
roi non commune a ladite chambre de melange et/ou de 
soutirage. 

La chambre de melange et/ou de soutirage peut 
aussi comporterdes moyens promoteurs de turbulence 
situes a I'interieur. 

La presente invention concerne aussi un dispositif 
pour distribuer melanger injecter et/ou soutirer plu- 
sieurs tluides. Fun des fiuides etant un fiuide principal 
et I'autre, au moins un premier fiuide secondaire B^, 
Ie dispositif comporte, par exemple, des moyens de col- 
lecte dudit fiuide principal lesdits moyens de coliecte 
etant en relation avec au moins une chambre de melan- 
ge, au moins un circuit d'injection et/ou de soutirage d'un 
premier fiuide secondaire . ledit circuit communiquant 
par exemple avec ladite chambre de melange a I'aide 
d'une ou plusieurs d'ouverlures permettant Ie passage 
dudit fiuide secondaire dans ladite chambre de me- 
lange, ladite chambre de melange comportant au moins 
un orifice d'introductton et au moins un orifice de sortie, 
des moyens de redistribution du fiuide issu de la cham- 
bre de melange. II est caracterise en ce que lesdits 
moyens de coliecte ont une forme adaptee pour minimi- 
ser les ecarts enlre les temps de parcours des differen- 
tes tignes de flux du fiuide principal avant leur entree 
dans la chambre de melange. 

Selon un autre mode de realisation, la presente in- 
vention concerne un dispositif pour distribuer, melanger, 
injecter et/ou soutirer plusieurs fiuides^ par exemple. au 
moins un fiuide principal et au moins un premier fiui- 
de secondaire et un second fiuide secondaire Le 
dispositif comporte par exemple ; 

des moyens de coliecte dudit fiuide principal A^ , les- 
dits moyens de coliecte etant en relation avec au 
moins une chambre de melange, par Tintermediaire 
d'un ou de plusieurs onfices d'introduction Op situes 
sur une premiere paroi de ladite chambre de me- 
lange, 

ladite chambre de melange etant pourvue sur une 
seconde paroi d'une ou plusieurs ouvertures de sor- 
tie O^, 

au moins un premier circuit d'injection et/ou de sou- 
tirage d'un premier fiuide secondaire B^, et 
au moms un second circuit d'introduction et/ou de 
soutirage d'un second fiuide secondaire 82- 
lesdits circuits d'injection et/ou de soutirage ayant 
chacun une premiere paroi et une seconde paroi 
commune a ladite chambre de melange et etant en 
communication avec la chambre de melange a 
I'aide d'une ou plusieurs ouvertures 0^,02 dispo- 
sees surchacune desdites paroi commune. 
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Elle est caracterisee en ce que I'orientalion de Faxe 
desdites ouvertures . O2 situees sur la premiere (res- 
pectivement la deuxieme paroi commune) est choisie 
pour que le fiuide passant a travers atteigne une partie 
5 pieine de la paroi de ladite chambre de melange. 

L'invention concerne aussi une colonne permettant 
la separation d'un corps a partir d'un fiuide comportant 
au moins plusieurs composes separables. La colonne 
comprend au moins un premier et un second lit de soli- 
10 des granulaires separes par au moins un DME. le DME 
comporte. par exemple, des moyens de coliecte du 
corps a separer. qui sont en relation avec au moins une 
chambre de melange, au moins un premier circuit d'in- 
troduction et/ou de soutirage d'un premier fiuide secon- 
1^ daire et au moins un second circuit d'injection et/ou 
de soutirage d'un second fiuide secondaire B2. Les cir- 
cuits d'injection et/ou de soutirage communiquent, par 
exemple, avec la chambre de melange a I'aide d'une ou 
plusieurs d'ouvertures permettant le passage des fiui- 
des secondaires B^, B2 vers la chambre de melange ou 
a partir de la chambre de melange, la chambre de me- 
lange comportant au moins un orifice d'introduction et 
un orifice de sortie, des moyens de redistribution du fiui- 
de issu de la chambre de melange. 

La colonne est caracterisee en ce que les circuits 
d'injection et/ou de soutirage sont dtstincts et disposes 
a proximite de la chambre de melange selon au moins 
une parois de la chambre qui a une direction sensible- 
ment parallele a I'axe du DME. 

Selon un mode particulier de realisation, la colonne 
comporte au moins, un DME comprenant par exemple 
au moms quatre circuits d'injection et/ou de soutirage 
independents disposes selon au moins une des parois 
de la chambre de melange, la paroi de la chambre ayant 
une direction sensiblement parallele a Taxe de la colon- 
ne. 

La chambre de melange peut comporter un moyen, 
tel qu'un baffle, pourvu d'au moins un orifice laissant 
passer le fiuide, pour sous-diviser ladite chambre de 
melange en plusieurs sous-chambres de melange. 

Ce mode de realisation permet notamment d'opti- 
miser la fonction de melange, en augmentant les turbu- 
lences au sein de chacune des parties, ce qui confere 
au dispositif notamment une meiileure coliecte et/ou 
une meiileure distribution sous la grille. De plus, la tenue 
mecanique de I'ensemble est ainst renforcee. 

Les moyens de coliecte et/ou les moyens de redis- 
tribution ont, par exemple. une forme adaptee pour mi- 
nimiser les differences de temps de parcours des diffe- 
rences ligncc da fiuide ayanl itaverse au moms une par- 
tie d'un lit de solides granulaires avant leur entree dans 
la chambre de melange et/ou homogeneiser les temps 
de parcours des lignes de fiuides issus de la chambre 
de melange jusqu'a leur entree dans le second lit dis- 
pose en aval du DME. 

Elle comporte. par exemple. plusieurs DME dispo- 
ses les uns a cole des autres et repartis selon une ou 
plusieurs sections de ladite colonne. les DME presen- 
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tant lescaracterisliquesdes revendications ou 17 ou 18. 

Selon un mode avantageux de realisation, on dis- 
pose plusieurs DME les uns a cote des autres et sepa- 
res par une distance ou un espace suffisant pour rece- 
voir des moyens d'etancheite qui se presentent, par 
exemple sous la forme d'uno ou plusieurs trossos 
d'etancheite. 

Uespace separant eventuellement les DME les plus 
proches de la paroi de la colonne et la paroi de la co- 
lonne est, par exemple, iui-meme rempii avec des 
moyens d'etancheite. 

De cette maniere. les differents lits de solides gra- 
nulaires sont separes de maniere etanche les uns des 
autres et les solides granulaires les constituants ne peu- 
vent passer d'un lit a un autre. L'etancheite ainsi realisee 
permet notamment de maintenir i'integrite du tit de soli- 
des granulaires. ce dernier reste sensiblement tel qu'il 
a ete charge initialement. 

L'etancheite realisee. le fluide principal ou liquide 
en ecoulemenl dans la cotonne se trouve oblige de pas- 
ser en totalite a travers le DME. et done a travers (a 
chambre de melange. II n'y a pas de passage preferen- 
tiel d'un lit a t'autre sans passer par la chambre de me- 
lange. II s'ensuit un meilleur ecoulement et une meilleu- 
re distribution du fluide principal sur toute la section de 
la colonne. 

Lorsque la colonne comporte plusieurs DME. elle 
est equipee, par exemple, d'au moins un conduit princi- 
pal de dislribulion d'un fluide, de i'exteneur de la colonne 
vers au moins une chambre d'injection et/ou de souttra- 
ge dediee a un fluide, ledit conduit principal etant, par 
exemple. retie a au moins une desdites chambres d'in- 
jection et/ou de soutirage par I'intermediaire d'une rami- 
fication, ledit conduit principal travorsant la paroi exte- 
rieure de ladite colonne. 

L'invention concerne aussi une colonne pour sepa- 
rer au moins un corps a partir d'un fluide comportant au 
moins plusieurs composes separables. La colonne 
comprend par exemple au moms un premier lit et un se- 
cond lit de solides granulaires separes par au moins un 
DME preseniant une des caracteristiques decrites ci- 
dessus. relatives a la revendication 16, 

La presente invention concerne une colonne pour 
separer au moins un corps d'un fluide comportant au 
moins plusieurs composes separabies. La colonne 
comprend au moins un premier lit et un second lit de 
solides granulaires separes par un ou plusieurs DME 
qui presente au moins une des caracteristiques selon 
la revendication 1S. 

Selon un mode de realisation de invention, la co- 
lonne comporte. par exemple: 

au moins un moyen de "supportage" dispose sen- 
siblement le long d'un axe longitudinal de la coton- 
ne. 

une ou plusieurs poutres principales. la ou lesdites 
poutres etant reliees au moyen de supportage. 
un ou plusieurs DME presentant au moins une des 
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caracteristiques des revendications 1 a 16. lesdits 
DME etant disposes pour une meme section autour 
des moyens de supportage et au-dessus de la ou 
des poutres principales, lesdits DME etant separes 

5 !es uns des autres par des moyens d'etancheite, 

lesdits DME etant disposes entre un premier et un 
second lit de solides granulaires et iesdites poutres 
principales etant noyees dans le second lit de soli- 
des granulaires, 

10 , au moins un moyen principal de distribution et/ou 
de soutirage d'un fluide vers un circuit d'injection eV 
ou de soutirage. 

au moins un moyen principal de distribution et/ou 
de soutirage d'un fluide vers un circuit d'injection et/ 
75 ou de soutirage. 

La presente invention trouve avantageusement son 
application pour realiser la separation d'un corps chro- 
matographique. 
20 Ainsi, les avantages offerts par le DME selon in- 
vention sont notamment les suivants : 

rindependance des circuits d'injection et/ou de sou- 
tirage de fluides secondaires permet d'eviter des 

25 phenomenes de pollutions eventuetles et des ope- 
rations de purge des reliquats de fluide a I'interieur 
de conduits habituellement communS: 
la forme appropriee des moyens de collecte et/ou 
des moyens de redistribution permet d'ameliorer la 

00 propagation des fronts de fluide dans la colonne en 
minimisant les differences de temps de parcours 
des differents lignes de fluide en aval du DME ou 
en amont, ce qui permet d'obtenir un ecoulement 
de type piston. 

35 . de minimiser les volumes morts par un choix appro- 
prie des formes des espaces de collecte. 
les phenomenes de retromelange, ainsi que les 
pertes de charges, pouvant nutre a la separation 
des corps effectuee dans la zone en amont de ce 

^0 DME sont minimises du fait du choix approprie des 
orifices de passage et de leur distribution, 
il induit une perte de charge aussi faible que possi- 
ble pour la circulation du fluide principal a travers la 
colonne. 

45 

La presence de moyens de supportage de DME po- 
sitionnes au sein de la colonne permet de plus d'aug- 
menter la resistance mecanique de i'ensemble, si ne- 
cessaire. 

50 D'autres caracteristiques et avantages de la metho- 
de selon l'invention. apparaitront a la lecture de la des- 
cription donnee ci-apres, a titre illustratif et nuHement 
limilatif. en se referant aux dessins annexes ou : 

55 . les figures 1 . 2 et 3 schematisent un DME selon in- 
vention comprenant deux circuits d'injection et/ou 
de soutirage de fluides secondaires. 
les figures 4. 5 et 6 montrent une possibilite pour 
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disposer les conduits d'injeclion et/ou d'extraction 
des fluides secondaires faisant partie des circuits 
d'injection eVou de soutirage, 

■ les figures 7 et 1 0 montrent deux exemples de DME 
selon I'invention comprenant trois et cinq circuits s 
d'injection et/ou de soutirage independants, 

. les figure 8 et 9 schematisent un exemple de DME 
comportant quatre circuits d'injection et/ou de sou- 
tirage ainsi que la repartition des conduits d'injec- 
tion et/ou de soutirage associes. et une variante de w 
realisation ou la chambre de melange est divisee 
en deux sous-chambres de melange, 
la figure 11 montre une vanante de realisation du 
DME pour laquelle les differents circuits d'injection 
et/ou de soutirage des fluides secondaires sont po- 15 
sitionnes d'un meme cote de la chambre de melan- 
ge: 

. les figures 1 2. 1 3. 1 4 et 1 5 montrent des exemples 
de distribution des conduites d'injection et/ou de 
soutirage selon le nombre et la position des cham- 20 
bres dans la colonne, 

les figures 16. 17 et 18 decnvent un agencement 
de plusieurs DME pour une colonne de grande sec- 
tion, munie de moyens permettant de renforcer la 
tenue mecanique pour le supportage des DME. 25 
la figure 19 schematise la disposition de plusieurs 
DME a rinterieur d'une colonne de grande section 
et les moyens d'etancheite entre les DME. 
les figures 20 et 21 montrent respectivement une 
vue en coupe et une vue de dessus d'un DME com- 3o 
portant des prechambres associees aux chambres 
d'injection et/ou de soutirage des fluides secondai- 
res. 

les figures 22. 23. 24 montrent differentes variantes 
d'agencement de chambres d'injection et/ou de ss 
soutirage et de prechambres associees. 
la figure 25 montre une variante de la figure 1 com- 
portant un espace de collecte du fluide principal 
adapte pour minimiser les differences de temps de 
parcours entre les differentes lignes de ce fluide a 40 
travers le lit superieur et Tespace de collecte. 
les figures 26. 27. 28 et 29 schematisent plusieurs 
geometries pour les espaces de collecte 
les figures 30. 31 . 32. 33 et 34 representent diffe- 
rentes formes pouvant etre prises par I'espace de -^5 
redistribution. 

les figures 35. 36. 37 et 38 schematisent des va- 
riantes de realisation pour la geometrie des espa- 
ces de collecte et de redistnbution du DME des fi- 
gures 7. 10 et 11 so 
les figures 39 et 40 montrent des variantes de rea- 
lisation du DME decnt aux figures 4 et 8, 
les figures 41 . 42 et 43 schematisent des variantes 
de realisation du DME representes aux figures 20 
22et23. ' 
les figures 44 et 45 representent des variantes de 
realisation du DME avec des formes variables pour 
les chambres d'injection eVou de soutirage. 



. la figure 46 represente schematiquement le DME 
de la figure 1 avec une chambre de melange dont 
la forme est adaptee pour optimiser !a fonction me- 
lange, 

• la figure 47 montre une autre variante de realisation 
ou la chambre de melange est pourvue de plusieurs 
series d'orifices d'introduction d'un fluide circulant 
en aval. 

• la figure 48 schematise une vanante de realisation 
du dispositif selon I'invention associant des moyens 
mecaniques. tels des brise-jets disposes au niveau 
de I'espace de redistribution. 

. les figures 49 et 50 schematisent deux variantes de 
realisation de la chambre de melange dont deux pa- 
rois se prolongent au moins sur une partie d'un es- 
pace de redistribution dispose en aval du dispositif 

La figure 1 schematise un exemple de realisation 
d'une colonne 1 equipee d'un DME donne pour explici- 
ter le principe de I'invention, Elle comprend. par exem- 
ple. un orifice D permettant d'introduire un fluide princi- 
pal Ai et un orifice E situe a I'extremite opposee de I'ori- 
fice d'introduction D. Ces deux onfices E et D sont situes 
de preference selon I'axe principal ou longitudinal de la 
colonne vertical ou horizontal selon la position du. A I'ln- 
terieur de cette colonne. au moins un premier et un 
deuxieme lit de solides granulaires respectivement re- 
ferences 2 et 10 charges initialement. sont separes par 
au moins un distributeur-melangeur-extracteur selon 
I'invention. ou DME. comprenant les elements suivants : 

. des moyens de collecte d'un fluide principal en 
circulation dans la colonne a travers par exemple le 
premier lit de solides granulaires 2. comprenant par 
exemple. une grille de collecte 3 et un espace de 
collecte 4. 

une chambre de melange 7 qui comporte un ou plu- 
sieurs onfices 14 d'introduction du fluide principal 
en circulation dans la colonne et au moins un orifice 
de sortie 1 7. les onfices sont de preference des ori- 
fices calibres pouvant se presenter sous differentes 
formes comme il est detaille ci-apres. 
deux circuits d'injection et./ou de soutirage d'un pre- 
mier et d'un deuxieme fluide secondaire et B2. 
comprenant chacun respectivement par exemple 
un conduit 12. 13 debouchant dans une chambre 
d'injection et/ou de soutirage 5. 6 disposees, par 
exemple. a proximite de la chambre de melange et 
communiquant avec cette derniere par une ou plu- 
sieurs cuvsrtures 15. 16 siiuees sur une paroi com- 
mune 5a. 5b aux chambres d'injection et/ou de sou- 
tirage et a la chambre de melange, 
des moyens de distribution du melange de fluides 
realise a I'interieur de la chambre de melange 7 et 
evacue par I'orifice de sortie 17 situe sur la paroi 
infeneure de la chambre de melange, ces moyens 
comportant par exemple un espace de dtstnbution 
8 et une grille de redistribution 9. Uorifice de sortie 
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est, de preference, un orifice calibre. 

Les deux circuits d'injection el-ou de soutirage sont 
independants et communiquent avec I'exterieur avec 
des sources de fluides secondaires ayant des natures 5 
ou des compositions differentes ou encore des encein- 
tes permettant de recuperer les fluides, distinctes elles 
aussi, et non representees sur la figure. 

Les ouvertures 15, 16 pernnettent ainsi le soutirage 
et/ou rinjection de fluides a partir de la chambre de me- 
lange et/ou vers la chambre de melange. 

La dimension et la repartition des orifices 14 d'in- 
troduction du fluide principal . des orifices 1 7 de sortie 
de la chambre de melange, ainsi que des orifices 15 et 
16 sont choisies. de preference, pour obtenir une perte 
de charge ou une perte de pression, et une Vitesse suf- 
fisante pour generer des turbulences dans la chambre 
de melange 7. De cette fagon. on obtient un fort retro- 
melange et on augmente Tefficacite du melange du flui- 
de principal A-,, et des fluides secondaires Bi. B2. Un 
tel agencement permet aussi d'isoter la chambre de me- 
lange 7 des espaces de coitecte et de redistribution, et 
de reduire au maximum le passage direct de courant de 
fluides secondaires vers les espaces de collecte et de 
redistribution. 

Les orifices d'entree 14 de la chambre de melange 
7 sont, par exemple, des series de trous calibres ou des 
fentes ou series de fentes calibrees continues ou non 
continues, de preference, regulierement espaces pour 
realiser une collecte aussi uniforme que possible du flui- 
de principal avant son introduction dans la chambre 
de melange 7. 

La dimension et la geometrie de ces orifices sont 
choisies pour que le fluide en entrant dans la chambre 
de melange ait une vitesse favorable pour creer a I'in- 
terieur des turbulences et en meme temps, pour generer 
une perte de charge permettant de confiner ces turbu- 
lences a I'interieurde la chambre de melange. 

Ainsi, I'espacement entre les orifices d'entree 14 du 
fluide A^ est, par exemple, compris entre 30 et 150 mm 
etde preference entre 50 et 100 mm, La vitesse du fluide 
a travers les orifices resultant d'un tel espacement varie 
par exemple entre 1 et 5 m/s. et de preference entre 2 
et 3 m/s. La perte de charge generee en sortie des ori- 
fices est comprise entre 1 Get 100 g/cm^ et de preferen- 
ce entre 30 et 60 g/cm^. 

Les voies de sortie 17 d'un fluide de la chambre de 
melange sont par exemple formees par une serie de 
trous calibres ou de fentes calibrees continues ou dis- 
continues, de preference, regulierement espaces de fa- 
con a redistribuer le fluide de la maniere la plus uniforme 
possible vers I'espace de redistribution 8. Le fluide issu 
de la chambre resuite par exemple du melange d'au 
moins un fluide principal avec au moins un fluide secon- 
daire ou encore d'un fluide remelange a I'interieur de la 
chambre de melange. 

La dimension de ces trous ou de ces fentes 17 est 
choisie. par exemple. pour generer une certaine perte 



de charge permettant de conUner les turbulences du 
melange a I'interieur de la chambre de melange 7. La 
valeur de la perte de charge est comprise par exemple 
entre 10 et 100 g/cm^ et de preference entre 30 et 60 
g/cm^. Cette valeur de perte de charge correspond no- 
tamment a un espacement des trous ou des fentes va- 
riant de 30 a 1 50 mm et, de preference de 50 a 1 00 mm. 
Ces valeurs permettent par exemple d'obtenir une va- 
leur de Vitesse pour le fluide en sortie de la chambre de 
melange comprise entre 1 et 5 m/s, de preference entre 
2 et 3 m/s. 

De cette maniere, on optimise la collecte du fluide 
provenant de la chambre de melange et sa bonne dis- 
tribution, le fluide passant ensuite dans Tespace de re- 
distribution 8 et enfin a travers la grille de redistribution 

G 

Les orifices 15, 16 d'introduction ou de soutirage 
des fluides secondaires B-, et B2 sont. par exemple for- 
mes par une serie de trous calibres, de preference, re- 
gulierement espaces pour injecter et/ou soutirer un flui- 
de secondaire B^ , 82 de fagon la plus uniforme possible 
vers la chambre de melange 7 ou a partir de cette cham- 
bre. Ces orifices sont par exemple dimenstonnes pour 
que !a vitesse lineaire d'un fluide secondaire entrant 
dans (a chambre de melange sott suffisamment impor- 
tante pour favoriser la creation de turbulences a I'inte- 
rieurde cette chambre et pour obtenir une perte de char- 
ge significative. Les orifices 1 5, 1 6 peuvent aussi se pre- 
senter sous la forme de fentes continues ou disconti- 
nues calibrees. 

La Vitesse du fluide a travers les orifices de sortie 
15, 16 est, par exemple. comprise entre 1 et 15 m/s, de 
preference entre 5 et 10 m/s L'espacement entre les 
trous est choisi, par exemple entre 30 et 150 mm et de 
preference entre 50 et 1 00 mm. La perte de charge cor- 
respondante varie entre 100 et 2000 g/cm^ et de prefe- 
rence entre 200 et 1000 q/cm~. 

Comme le montrent les figures 2 et 3. les orifices 
15 et 16 sont agences le long des parcis communes a 
une chambre d'injection et/ou de soutirage et a la cham- 
bre de melange pour que le fluide passant a travers 
vienne frapper une parol pleine de la chambre de me- 
lange situee a I'oppose de la parol comportant les orifi- 
ces. La distribution de ces orifices est choisie. par exem- 
ple, pour qu'ils soient decales les uns par rapport aux 
autres afin d'eviter le passage d'un fluide secondaire 
vers une chambre qui ne lui est pas dediee. 

L'efficacite du melange dans la chambre de melan- 
ge 7 peut aussi etre obtenue en choisissant la geometrie 
et les dimensions des chambres d'injection et/ou de 
soutirage pour assurer un debit des fluides sensible- 
ment identique sur tous les orifices de sortie. Par exem- 
ple. le rapport de la longueur developpee des chambres 
a teur largeur moyenne ou equivalente, est par exemple 
inferieur a 30, de preference inferieur a 20, et de prefe- 
rence inferieur a 10. 

Avantageusement, la largeur de la chambre de me- 
lange est choisie par exemple en fonction de la valeur 
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de la Vitesse d'un des fluides secondaires debouchant 
par un des orifices 15, 16 dans la chambre de melange 
pour que le fluide secondaire rencontre la parol de la 
chambre de melange situee en face de la paroi d'ou pro- 
vienl ce fluide. De cette facon, on ameliore et on opti- 
mise la fonction melange de cette chambre. 

Les grilles de collecte et de redistribution se pre- 
sentent. par exemple. sous la forme d'une grille ou d'un 
tamts metalliquG. On peut utiliser des grilles habituelles 
de type Johnson ou equivalentes. en acier ou en inox. 

L'espacement des fils ou elements formant cette 
grille est. de preference, de I'ordre de 0.15mm et plus 
ou moins de 0,05mm. La valeur de cet ecartement est 
choisi pour obtenir un bon ecoulement du fluide circulant 
dans le premier lit vers Tespace de collecte tout en evi- 
tant que les grains solides du lit obstruent cet ecarte- 
ment, ou puissent passer entre les fils de la grille, 

Certains se presentent, par exemple, sous la forme 
de fils soudes sur de petites poutres ou rods, ou encore 
sur des poutres de faille plus importantes ayant. par 
exemple, une hauteur comprise entre 10 et 15mm. 

La figure 3 montre ainsi deux chambres d'injecticn 
et/ou de soutirage 5, 6 ayant une forme rectangulaire 
allongee. Les chambres sent, par exemple, accolees a 
une chambre de melange 7 ayant une forme sensible- 
ment Identique et de part et d'autre de cette chambre. 
L'ensemble mecanique ainsi constitue se presente sous 
la forme d'un caisson, ayant par exemple une forme 
sensiblement plate. 

Ce caisson separe, par exemple, en totalite et pra- 
tiquement sur toute la section de la colonne. I'espace 
de collecte 4, et I'espace de redistribution 8 

Selon un autre mode de realisation, le DME se pre- 
sente par exemple sous la forme d'une "galette" sensi- 
blement plate, disposee par exemple horizontalement 
lorsque I'axe de la colonne est vertical, ayant de prefe- 
rence une epaisseur reduite, la forme peripherique pou- 
vant etre circulatre 

L'ensemble ainsi obtenu se presente avantageuse- 
ment sous forme d'un caisson qui assure a la fois des 
fonctions de collecte. distribution et/ou melange et/ou 
soutirage de fluides en meme temps qu'une fonction de 
supportage. 

Selon un mode prefere. le lit de solides granulaires 
est charge a I'aide d'un appareillage approprie. tel que 
celui decrit dans le brevet FR-2.721 .900 du demandeur. 

Avantageusement, les particules formant le lit ont 
des diametres de I'ordre de 0.4 a 1mm. Le remplissage 
de la colonne s'effectue de fa9on que ces particules 
tombent en pluie sans frottement mecaniaue de nreffi- 
rence. 

De cette maniere. on obtient un remplissage de la 
colonne reproductible, dense et homogene. Le remplis- 
sage selon ce mode permet de minimiser les volumes 
morts interstitiels entre les particules, et les risques de 
"channeling" ou de passage preferentiel du fluide. allant 
a I'encontre de la forme d'ecoulement piston recher- 
chee. 



On obtient ainsi un lit de particules ayant une struc- 
ture sensiblement stable dans le temps, le tassement 
ulterieur de ce lit etant tres reduit, voire nul. 

Le chargement s'effectue par exemple a partir de la 
5 tete de la colonne, ou de son extremite superieure. la 
colonne pouvant lors de chargement, etre equipee et 
comporter ou non des moyens permettant de supporter 
les DME decrits aux figures suivantes. 

On peut par exemple envoyer les particules au 
^0 moyen de Fappareillage precite avec une Vitesse de 
chargement de I'ordre de 1 cm/min maximum, ce qui per- 
nnet de remplir une hauteur de lit de particules d'environ 
1m en deux a trois heures environ. 

Avantageusement. le chargement de la colonne est 
^5 realise sous atmosphere seche de facon a controler le 
degre d'hydratation du lit de particules, parametre im- 
portant dans le procede, Si I'atmosphere est humide, 
les particules (tamis moleculaire) se chargent d'eau, ce 
qui peut endommager le tamis au demarrage et neces- 
^0 siter une iongue phase de sechage. 

Le procede mis en oeuvre a I'aide de ce dispositif 
(DME) dispose entre deux lits de solides granulaires 
comporte, par exemple, les etapes suivantes donnees 
uniquement a titre d'illustration, nullement limitatif ; 

On introduit par exemple un fluide principal par 
I'ouverlure superieure de la colonne D. Ce fluide circule 
a travers le premier lit superieur 2 avant d'etre collecte 
de la maniere la plus uniforme possible au niveau de la 
gnlle de collecte 3 et de I'espace de collecte 4. II penetre 
^0 dans la chambre de melange 7 par les orifices calibres 
14, disposes, par exemple, sensiblement sur toute la 
longueur de la paroi superieure de la chambre de me- 
lange. On obtient ainsi une introduction du fluide pnnci- 
pal sensiblement uniforme dans cette chambre. tout en 
3S generant des turbulences benefiques a I'efficacite du 
melange a I'interieur de cette chambre. 

L'injection des fluides secondaires et 85 dans les 
chambres distinctes d'injection eVou de soutirage s'ef- 
fectue par exemple sequentiellement. mais selon un 
^0 schema sensiblement identique de la maniere 
suivante : 



le fluide secondaire (respectivement 82) est 
amene et introduit dans la chambre 5 (6) par la tu- 
bulure 12 (13), pour etre injecte dans la chambre 
de melange 7 par les orifices calibres 15 (16), re- 
partis par exemple de facon uniforme sur toute la 
longueur de la chambre de maniere a obtenir une 
injection uniforme. Cette injection s'effectue a une 
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esse d'lnjection eJev^e fdvurabie a i'efficacite du 
melange d'un fluide secondaire , 63 avec le fluide 
principal A^ du fait de la creation de fortes turbulen- 
ces dans un espace confine, delimite par la cham- 
bre de melange 7 et les orifices 1 4. 1 7 au moins, 

Inversement, les fluides secondaires B, et B2 peu- 
vent etre soutires a travers le meme dispositif (DME), 
Les orifices calibres 15. 16 permettent un prelevemeni 
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untforme de Huides et une collect© unilorme de ces Hui- 
des 5. 6 dans la chambre. Les fluides sent ensuite sou- 
tires par les tubulures 12. 13. 

Les figures 4, 5 et 6 schematisent selon plusieurs 
coupes des exempies d'agencement pour les conduites 
d'injection ot/ou de soutirage dos fluidos socondaires B-, 
et B2 dans le cas d'une colcnne comprenant deux cham- 
bres d'injection et/ou de soutirage, 

La conduite 20 d'injection et/ou de soutirage d'un 
premier fluide B-i est composee par example d'une pre- 
miere partie 20a qui traverse la colcnne 1 radialement. 
cette premiere partie etant prolongee par une seconds 
partie 20b qui traverse la grille et I'espace de collecte 3, 
4 par exemple selon une direction sensiblement paral- 
lele a I'axe longitudinal de la colonne pour deboucher 
au niveau de la paroi superieure de la chambre d'injec- 
tion et/ou de soutirage 5. 

La conduite 21. qui presente par exemple une geo- 
metrie sensiblement similaire, comporte une premiere 
partie 21 a et une seconde partie 21b. et est amenee au 
niveau de la paroi inferieure de la deuxieme chambre 6 
d'injection et/ou de soutirage a travers la grille 8 et I'es- 
pace de redistribution. 

Dans les exempies de realisation decrits sur ces 
trois figures, les orifices 15. 16 sont decaies pour eviter 
le passage du fluide dans la chambre 6 et le passage 
du fluide dans ta chambre 5. 

La figure 7 montre un exemple de dispositif com- 
prenant irois chambres d'injection et/ou de soutirage de 
trois fluides secondaires respectivement B^. B3. 

La chambre 30 d'injection et/ou de soutirage voit (e 
passage par exemple d'un premier fluide B^ : et est dis- 
pose© par exemple au-des3us de la chambre d'injection 
et/ou de soutirage 31 qui voit le passage d'un deuxieme 
fluide secondaire 82 distinct par exemple du premier 
fluide B^. Chacune de ces chambres 30, 31 communi- 
quent avec la chambre de melange 7 grace a un ou plu- 
sieurs orifices 32, 33 ayant des axes d'injection orientes 
de preference pour qu'un jet de fluide passant a iravers 
debouche sur une paroi pleine de la chambre de melan- 
ge 7; situee par exemple en face des parois comprenant 
les orifices 32. 33. De cette facon. on evite ou on mini- 
mise le passage des fluides issus des chambres 30, 31 
vers une autre chambre d'injection et/ou de soutirage. 

Ces deux chambres sont, par exemple, disposees 
d'un meme cote de la chambre de melange, le long 
d'une paroi ayant une direction sensiblement parallele 
a I'axe vertical de la colonne. 

De Tautre cote de cette chambre, se trouve dispo- 
ses une troisieme chambre d'injection et/ou de soutira- 
ge 34 qui a par exemple une hauteur sensiblement iden- 
tique a la hauteur additionnee des deux chambres 30 et 
31 . Elle communique avec la chambre de melange 7 par 
un ou plusieurs orifices calibres 35 dont I'axe debouche 
sur une paroi pleine de la chambre de melange. 

Un tel agencement permet aux difterents fluides se- 
condaires 8i, 82-. B3 injectes dans la chambre de me- 
lange d'aller "s'ecraser" sur une paroi pleine ou de la 
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percuterde maniere a les melanger intimement au sein 
de la chambre de melange 7. On evite de plus le pas- 
sage de fluides secondaires ayant des natures differen- 
tes dans des chambres qui ne leur sont pas dediees. 
5 Les moyens de collecte et/ou de redistribution du 

melange presentent des caracteristiques sensiblement 
similaires a celles des espaces decrits aux figures pre- 
cedentes. 

II en est de meme des caracteristiques des orifices 
W 14 d'introduction et de sortie 17 du fluide principal dans 
la chambre de melange, ainsi que des orifices de pas- 
sage des differents fluides secondaires des chambres 
d'injection et/ou de soutirage de la chambre ou vers la 
chambre de melange. 
^5 La figure 8 montre un exemple d'agencement de 
quatre chambres d'injection et/ou de soutirage 40, 42, 
44 et 46. et la repartition des difterents conduits pour les 
fluides B^, Bg, B3 et B4 par rapport a la colonne. 

Dans ce cas, les conduites respectivement 41. 43 
20 et 45, 47 sont utilisees pour introduire et/ou soutirer les 
quatre fluides B^, B2. 83 et B4. 

Les conduites 41 et 43 peuvent avoir des formes et 
des parcours similaires a ceux decrits sur la figure 4 
pour atteindre les deux chambres d'injection et/ou de 
25 soutirage 40 et 42. en traversant (a paroi superieure de 
chacune de ces chambres, la conduite 43 traversant la 
chambre 40 selon un axe sensiblement parallele a I'axe 
principal ou longitudinal de la colonne et sur toute la 
hauteur de la chambre 40 lorsque cette derniere occupe 
00 toute la section de la colonne, ou dans le cas ou cette 
chambre est positionnee au-dessus de la chambre 42 
et a une section superieure a la section de la chambre 
40. 

La conduite 45 passe a travers une des parois lon- 
3S gitudinales de la colonne 1 de maniere radiale pour re- 
joindre selon un parcours ayant une geometrie sensi- 
blement identique a celui de la conduite 43 la paroi su- 
perieure de la chambre d'injection et/ou de soutirage 44, 
aiors que dans cet exemple de realisation, la conduite 
-^0 47 adopte un parcours similaire pour rejoindre la cham- 
bre d'injection et/ou de soutirage 46 au niveau de sa 
paroi inferieure. 

II est bien entendu que sans sortir du cadre de in- 
vention les parcours et geometries des differentes con- 
-^5 duites peuvent etre adaptes en fonction des parametres 
suivants . 

la geometrie de la colonne. le nombre et la geome- 
trie des differentes chambres, les conditions d'acces a 
la colonne. 

50 La figure 9 montre une variante de realisation du 
DME de la figure 8, pour lequel ta chambre de melange 
7 est sous divisee en deux parties ou sous-chambres 
de melange 7a et 7b, a I'aide d'un baffle ou paroi 7c 
pourvue par exemple d'un ou plusieurs orifices calibres, 

ss qui se presentent par exemple sous forme de trous ca- 
libres, ou de fentes calibrees continues ou discontinues 
pouvant se presenter selon le sens longitudinal ou selon 
un autre sens de la paroi ou du baffle. 
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En sous divisanl la chambre de melange, on opti- 
mise reffet cree par les turbulences des fluides au sein 
de la premiere sous chambre de melange 7a., avant de 
passer dans la deuxieme sous chambre de melange 7b. 
On ameliore de cette fa^on I'effet resultant des turbu- s 
fences do fluide dans ('ensemble de la chambre de me- 
lange. 

On a represents sur cette figure, disposee entre 
une sous-chambre de melange 70, 76 et une chambre 
de distribution et/ou de soutirage (40, 44) ; (42, 46). une io 
prechambre detaillee aux figures 20 et 21 par exemple. 

La figure 10 schematise un exemple de DME com- 
prenant cinq circuits independants d'injection et/ou de 
soutirage de fluides secondaires. 

Get exemple de realisation peut etre particuliere- 15 
ment interessante par exemple pour amener un fluide 
auxiliaire servant par exemple dans des operations de 
rm^age ou de purification ultime avant soutirage d'un 
produit de haute purete. Dans cet exemple, les axes des 
orifices respectent toujours un critere d'orientation et de 20 
distnbution pour que le fluide passant a travers vienne 
frapper une partie pleine d'une paroi de la chambre. 

Sur la figure 11 , on a decrit un mode de realisation 
de DME ou la chambre de melange 60 est situee sur un 
cote du DME et possede ainsi une paroi commune avec 25 
une des parois longitudinales de la colonne 1. Elle est 
pourvue du cote de Tespace de collecte 4 d'au moins 
un onfice 61 pour laisser passer le fluide principal A,, 
cet orifice presentant par exemple des caractenstiques 
sensiblement similaires a celles des orifices 1 4 (figure 30 
1 ) et d'un ou plusieurs orifices calibres 62 permettant le 
passage du melange, ces orifices ayant. par exemple. 
des caracteristiques sensiblement identiques aux ca- 
ractenstiques des orifices 17 {figure 1 ). 

Les deux chambres 63. 64 d'lnjgction et/ou de sou- 35 
tirage des deux fluides secondaires S^ . S^ sent position- 
nees sur un meme cote de cette chambre de melange 
60. par exemple selon une paroi dont la direction est 
sensiblement parallete a I'axe de la colonne. la chambre 
63 etant par exemple disposee au-dessus de la cham- 40 
bre 64. Les chambres d'injection et/ou de soutirage 
communiquentavec Texterieurpardesconduitstels que 
les conduits 1 2, 1 3 non representes pour des soucis de 
clarte et communiquent avec la chambre de melange 
60 grace a un ou plusieurs orifices 65. 66 determines 45 
par des cnteres semblables aux orifices 1 5 et 1 6 (figure 
V). par exemple. 

Lorsque la colonne presente une section importan- 
te. il peut etre interessant de I'equiper de plusieurs DME. 
et d'inserer des moyens de supportaqe de ces DMF so 

II est avantageux de disposer plusieurs DME. par 
exemple, les uns a cote des autres. plutot qu'un seul 
DME qui aurait une faille sensiblement identique a la 
taille obtenue par fensemble de ces DME dans la co- 
lonne mais qui conduirait a des difficultes de realisation ss 
notamment mecanique plus importante. Du fait de Tin- 
dependance des chambres d'injection et/ou de soutira- 
ge des fluides secondaires. un tel agencement peut 



conduire a un nombre de tubulures ou conduites non 
negligeable. traversant la ou les parois de la colonne et 
pouvant encombrer la colonne et augmenter sa com- 
plexite. Danscecas. ils'avere interessant d'adopter une 
configuration pour les tubulures d'arrivee de ces fluides 
secondaires. selon un schema, par exemple decrit aux 
figures 12, 13, 14 et 15. 

Sur ces figures, les differentes tubulures Ci permet- 
tant d'injecter et/ou de soutirer un fluide secondaire de 
nature specifiee. sont reunies a Tinterieur de la colonne 
au niveau d'une tubulure ou conduite C. Seule la con- 
duite principale C traverse en un ou plusieurs endroits 
les parois de la colonne, 

Par exemple sur les figures 1 2 et 1 3, les conduites 
C et C permettant respectivement d'injecter et /ou de 
soutirer les fluides et 85, possedent des ramifications 
Ci et C'l qui permettent le passage des fluides secon- 
daires vers les chambres d'injection et/ou de soutirage 
appropnees. On entend par chambre appropriee. la 
chambre qui est destinee a recevoir aussi bien dans les 
etapes de soutirage que dans les etapes d'injection de 
fluides secondaires, un fluide et un seuL ou eventuelle- 
ment des fluides compatibles entre eux. 

Sur la figure 1 3, une section de la colonne est equi- 
pee de trois DME D, , 0^.. D3 positionnes les uns a cote 
des autres et presentant chacun des caractenstiques 
sensiblement identiques par exemple a celles du DME 
decrit a la figure 1 . I Is component chacun au moins une 
chambre de melange M et deux chambres d'injection et/ 
ou de soutirage 1^ et \^ situees de part et d'autre de la 
chambre de melange M. 

Les conduites principales C et C sont disposees, 
par exemple, au-dessus des DME comme le montre la 
figure 1 2, horizontalement et selon une direction radiale. 
par exemple et les ramifications Ci, Ci partent des con- 
duites pnncipales C et C selon une direction sensible- 
ment perpendiculaire par exemple pour rejoindre les 
chambres d'injection et/ou de soutirage de type 1^. \^ 
respectivement. II est bien entendu que sans sortir du 
cadre de I'lnvention la disposition horizontale ou verti- 
cale de ces conduites et de leur ramifications, ainsi que 
leur geometrie depend du mode et de la position de la 
colonne, par exemple, cette demiere pouvant etre utili- 
see horizontalement ou verticalement, et de la disposi- 
tion des DME a I'interieur. 

De la meme fagon, il est possible d'imaginer de su- 
perposer les conduites principales d'injection C et C en 
adaptant la forme des ramifications provenant de la con- 
duite principale positionnee au-dessus de I'autre. ou 
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Les figures 14 et 1 5 decrivent un schema pour dis- 
tribuer des fluides secondaires en minimisant la diffe- 
rence des temps de parcours entre le point d'entree du 
fluide dans le circuit de distnbution jusqu'a son point 
d'injection dans la chambre d'injection et/ou de soutira- 
ge. 

Pour une colonne comportant comme sur la figure 
1 3 trois DME disposes les uns a cote des autres, te con- 
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dull exterieur 70 dedte au (luide se prolonge a I'inle- 
rieuf de la colonne 1 par une partie de conduite 71 par 
exemple de forme circulaire sur au moins une partie de 
sa longueur et adoptant la forme de )a peripherie du 
DME, sa longueur etant adaptee pour atteindre et dis- 
tribuer le fluid© dans toutes !es chambres d'injection 
et/ou de soutirage !1 dediees au fluide B-, par f'interme- 
diaire de ramifications par exennple des nnorceaux de 
conduite 71 i. 

II en est de nnenne lorsque Ton considere la conduite 
d'injectton et/ou de soutirage du fluide Bg qui est distri- 
bue par I'internnedtaire de la conduite 72 prolongee par 
le morceau de conduite circulaire 73 lui meme ramifie 
par des nnorceaux de conduite 73i debouchant dans les 
differentes channbres d'injection et/ou de soutirage. 

Selon certains agencements. a la place de deux de- 
nni-circuits d'injection et/ou de soutirage. on dispose 
deux circuits circulaireS: par exemple I'un au dessus de 
I'autre. 

Sur les figures 1 4 et 1 5. les deux conduits d'injection 
et/ou de soutirage 70, 72 sont representes sur des par- 
ties de la peripherie de la colonne opposees. 

Cette disposition offre notammenl comme avanta- 
ge de simplifier considerablement I'arrangement des 
conduits internes de connexion aux DME, tout en lais- 
sant le maximum de place pour les (its de tamis ou so- 
ndes granutaires situes de part et d'autre du DME et tout 
en perturbant au minimum la circulation du fluide prin- 
cipal a travers ces lils. 

Les differentes conduites principales circulaires 
disposees a i'interieur de la colonne peuvent avoir une 
longueur correspondant a une partie ou sensiblement 
etre egale a la circonference de cette colonne. Elles 
peuvent aussi etre disposees les unes au-dessus des 
autres. 

Le nombre des conduites communes transversa- 
les, rectilignes ou non est choisi en fonction, par exem- 
ple du nombre de DME positionnes a I'interieur de (a 
colonne et du nombre de fluides secondaires que I'on 
souhaite independant. 

Du fait de i'independance des circuits d'injection et/ 
ou de soutirage des fluides secondaires, la disposition 
de la ou des conduites d'injection et^ou de soutirage 
commune aux ramifications peut etre de forme quelcon- 
que sans necessite aucune symetrie de forme ou de 
temps de sejour. 

Les figures 16. 17 et 19 montrent des exemples 
d'agencement particulierement bien adaptes a des co- 
lonnes de grand diametre ou de grande section, qui con- 
sistent a disposer des moyens de supportage ou 
moyens dont la fonction est d'assurer le transport des 
DME pour ameltorer la tenue mecanique de Tensemble. 

Les figures 16 et 17 montrent une colonne munie 
d'un ensemble mecanique permettant de supporter les 
DME. Lensemble se presente. par exemple. sous la for- 
me d'une poutre Pc disposee^ de preference, selon I'axe 
longitudinal A de la colonne i . ou poutre centrale, ayant 
une longueur sensiblement identique a la longueur de 
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la colonne. La section de la poutre peut elre quelcon- 
que, mais suffisante pour obtenir I'amelioration de la te- 
nue mecanique de Pensemble. 

Sur la figure 18, on a schematise I'agencement de 
5 plusieurs poutres Pc distribuees dans la colonne, selon 
I'axe longitudinal. 

tJne ou plusieurs poutres principales Pp sont dis- 
posees de facon a etre solidaires de la poutre centrale 
ou tube central de la figure 1 6 ou aux differentes poutres 
10 Pc reparties sur une section de la colonne par exemple 
selon le schema de la figure 18. Les poutres sont, par 
exemple. noyees dans les lits de solides granutaires. Un 
tel agencement permet notamment de diminuer les ris- 
ques de flexion des poutres principales, par exempie et 
15 leurtaille. 

Les DME reposent sur les poutres principales et 
sont ainsi supportees par ces dernieres. 

Sur la figure 17, on a represente un moyen de sup- 
port circulaire dispose a proximite et selon la circonfe- 
rence de la paroi de )a colonne, recevant par exempie 
les parois des DME les plus proches de la parol exte- 
neure de la colonne. 

Avantageusement, les DME sont disposes les uns 
par rapport aux autres de facon a realiser une etanchei- 
te optimale de ('ensemble pour obliger le fluide en ecou- 
lement a passer essentiellement a travers I'espace de 
collecte et a travers la chambre de melange du DME. 

Pour cela, on dispose ou on assemble les DME se- 
lon une section de colonne les uns a cole des autres. 
en les faisant reposer par exemple, sur I'anneau ou 
support circulaire dispose au niveau d'une section de la 
colonne, le tube central Pc et les poutres principales 
support P distribues au niveau d'une section de la co- 
lonne lorsqu'elles existent. 

L'intervalle separant deux DME voisins est par 
exemple d'environ 10 a 20mm. 

Pour realiser Tetancheite entre les parois externes 
de deux DME voisins, et/ou entre la paroi interne de la 
colonne et tes DME disposes au voisinage de cette pa- 
roi. on remplit rmten/alle existant par des moyens 
d'etancheite, par exemple une tresse d'etancheite Te 
dont la taille est choisie suffisante pour obtenir une etan- 
cheite sensiblement totale. On peut aussi disposer plu- 
sieurs tresses disposees les unes au-dessus des autres 
de maniere a rendre etanche I'ensembie (figure. 19). 

On obtient ainsi une metlleure efficacite du DME, la 
totalite ou la majortte du fluide passant entierement ou 
sensiblement en totalite par au moins une de chambre 
de melange d'un des DME disposes selon la section de 
(a colonne. 

L'etancheite ainsi obtenue maintient de plus I'inte- 
grite du lit de tamis tel qu'il a ete charge initiaiement, ce 
quicontribue a ameliorer la stabitite structurelle du tamis 
dans le temps. 

En effet, lorsque l'etancheite n'est pas realisee, le 
tamis ou les particuies formant !e lit dispose au-dessus 
d'un DME peuvent s'ecouler a travers I'espace separant 
deux DME. Au niveau de I'ecoulement du lit. il se cree 
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alors une cavite qui peut se propager et provoquer un 
ecoulement successif du lamis situe au-dessus de la ca- 
vite en creant une sorte de cheminee dans laquelle le 
chargement du fit n'est plus aussi dense, le lit est "de- 
tasse: contrairement au reste du lit qui conserve sa for- s 
me de charge dense. Si I'etancheite n'esl pas realisee. 
cet ecoulement peut se propager de lit en lit. II en resulte 
un passage preferentiel pour le fluide qui circule. ce qui 
est prejudiciable a I'efficacite du procede qui vise a ob- 
tenir un ecoulement sensiblement uniforme dans tout et 10 
sur touts la section d'un lit, de type piston, par exemple. 

Le nombre de DME disposes sur une section de co- 
lonne. n'est pas Itmite. 

Selon un mode prefere de invention. le DME a une 
forme rectangulaire. avec une larqeur qui varie par is 
exemple de 600 et 1200 mm de fagon a pouvcir les 
agencer facilement a I'interieur de la colonne. et de pre- 
ference entre 900 et 1100 mm. Les DME disposes a 
proximite des parois de la colonne ont au moins une pa- 
rol dont la forme est adaptee a celle de la colonne. 20 

En choisissant une forme de DME rectangulaire. fe 
nombre de DME par section de colonne est par exemple 
de quatorze DME pour une colonne ayant un diametre 
de rordre de 7,5 m. vingt DME pour un diametre d'en- 
viron 1 0 m et dix DME pour un diametre de Fordre de 5 25 
m. 

Lors des arrets des operations d'injection et/ou de 
soutirage des fluides secondaires. il peut se produire un 
phenomene de pleurage resultant d'un effet dynamique 
de la circulation du fluide principal devant les orifices. 30 
Ce phenomene se produit notamment au niveau des ori- 
fices calibres qui se trouvent en relation avec le circuit 
du fluide secondaire concerne par cet arret. 

Par exemple. (orsque Ton interrompt la circulation 
de fluide dans la chambre 5. cette demiere se trouve 35 
remplie en totalite par exemple du fluide secondaire B, 
Pour sa part. le fluide principal continue a circuler 
a grande Vitesse dans la chambre de melange 7 et pas- 
se notamment devant les orifices calibres faisant com- 
muniquer la chambre de melange et la chambre d'injec- 40 
Uon et/ou de soutirage. Du fait de I'existence des turbu- 
lences du ffuide A, dans la chambre de melange, il peut 
y avoir un phenomene de pleurage. c'est-a-dire qu'une 
tres faible partie du fluide principal va entrer dans la 
chambre d'injection et/ou de soutirage par ('intermedial- 45 
re des orifices calibres, et inversement une tres faible 
partie du fluide secondaire present dans la chambre 
d'injection et/ou de soutirage. va s'echapper de cette 
chambre vers la chambre de melange. 

Lorsque les fluides principal et secondaire ont des so 
natures differentes. il en resulte une possibilite de con- 
tamination reciproque. alors meme qu'il n'y a pas de de- 
bit de fluide secondaire B^. 

Pour limiter. voire supprimer ce hsque de contami- 
nation reciproque. il est possible d'utiliser des dispositifs S5 
adaptes ou choisir des agencements specitiques a I'in- 
terieur du DME. 

Une premiere maniere de proceder consiste a mi- 



nimiser la taille des orifices calibres silues entre la 
chambre de rTielange et les chambres d'injection et/ou 
de soutirage. par exemple en les choisissant de prefe- 
rence inferieurs a 1 0 mm environ, de preference a 7 mm. 
et si possible de preference inferieurs a 5 mm de fa?on 
a minimiser Timportance de co phenomene de pleurage. 

Un des agencements possible consiste . par exem- 
ple. a eviter de disposer les orifices d'injection et/ou de 
soutirage de fluides secondaires en face de I'ecoule- 
ment du fluide principal dans la chambre de melange 
(axe des orifices paralleles a la direction du fluide prin- 
cipal), ou encore a eviter d'utiliser une chambre de me- 
lange dont la forme pourrait creer un effet de tuyere ou 
de venturi avec ces orifices. 

Une disposition particulierement interessante de- 
crite aux figures 20 et 21, consiste a associer a' une 
chambre d'injection et/ou de soutirage 5, 6. une pre- 
chambre d'injection et/ou de soutirage 55. 56 position- 
nee entre la chambre de melange 7 et la chambre d'in- 
jection et/ou de soutirage 5, 6. 

Chacune des prechambres d'injection et/ou de sou- 
tirage 55. 66 comporte un ou plusieurs onfices calibres 
15A. 16A sensiblement identiques aux orifices calibres 
precedemment decrits et permettant le passage des 
fluides entre une chambre d'injection et/ou de soutirage 
et une prechambre. en plus des orifices 15. 16 qui per- 
mettent la circulation de fluides de la chambre de me- 
lange vers les prechambres. Les orifices 15 16, 15A. 
16A sent par exemple disposes les uns par rapport aux 
autres selon des axes decales pour eviter les problemes 
de rencontre entre des fluides secondaires ayant des 
natures differentes. comme il a ete evoque precedem- 
ment. 

Un tel agencement est particulierement interessant 
car il presente notamment les avantages suivants : 

. lors de I'injection d'un fluide secondaire B^. par 
exemple. les onfices calibres de la prechambre per- 
mettent d'obtenir une meilleure egalisation de la 
pression regnant a I'interieur de la prechambre et 
done d'obtenir une meilleure distribution du fluide 
secondaire a travers la seconde serie d'onfices 
calibres 15. 16 permettant le passage du fluide se- 
condaire d'une prechambre vers la chambre de me- 
lange, 

le volume reduit de la prechambre pourvue d'onfi- 
ces calibres respectivement 15. ISA. 16. 16Acons- 
titue un espace confine qui limite les phenomenes 
de pleurage et de contamination reciproque des 

flllirloc ontr-A ^.iw 

. ^ coociHiciitrifiurii d i inierieur de 

cette prechambre lorsqu'un arret de circulation du 
fluide secondaire est realise, En effet. la paroi com- 
mune a la chambre de melange et a la prechambre, 
pourvue des onfices calibres joue le role d'obstacle! 
qui empeche les turbulences creees par le fluide 
principal de se propager dans la chambre d'injec- 
tion et/ou de soutirage dedieea un fluide secondai- 
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Pour cetle raison. le volume de celte prechambre 
est de preference minimise. La largeur entre parois est 
par exemple comprise entre 1 0 et 1 00 mm. et de prefe- 
rence est compris entre 1 5 et 50 mm et encore de pre- 
ference choisi entre 20 et 30 mm. 

la prechambre de melange peut aussi avantageu- 
sement etre utilisee pour realiser des operations de 
ringage par injection de fluid© secondaire, ou de 
soutirage de fluide principal. 

Par exemple, si te fluide principal est un produit 
propre et qu'il existe des risques de phenomene de pleu- 
rage. c'est-a-dire des risques de contamination du vo- 
lume contenu dans la prechambre en injectant un volu- 
me de fluide egal ou superieur au volume de la pre- 
chambre, on pousse le volume contamine dans la 
chambre de melange et on obtient ainsi du fluide propre 
dans la prechambre. 

Inversement, en soutirant un volume reduit d'un flui- 
de secondaire &2 par exemple d'une quantite au moins 
egale au volume de la prechambre on realise un ringage 
de la prechambre par le fluide principal A^. 

La figure 22 montre une variante de DME ou quatre 
chambres d'injection et/ou d'extraction et de leurs pre- 
chambres assoctees sont disposees de part et d'autre 
de raxe de la colonne, 

Les figures 23 et 24 schematisent deux autres mo- 
des de realisalion de DME pour lesqueis plusieurs 
chambres d'injection et/ou de soutirage sont associees 
a une prechambre unique. 

Dans ce cas chacune des chambres d'injection et/ 
ou de soutirage est toujours "dediee" a un seul fluide 
mais (a prechambre associee pout voir dos fluides dif- 
ferents. 

Ces modes de realisation presentent notamment 
les avantages suivants : 

les risques de phenomene de pleurage sont mini- 
mises par rapport aux agencements comprenant 
plusieurs prechambres puisque Ton a minimise le 
nombre des orifices calibres, 
on utilise le fluide secondaire propre pour nncer le 
prechambre commune, 

inversement lorsque Ton soutire un volume d'un 
fluide secondaire superieur ou egal au volume de 
la prechambre commune on obtient en une seule 
etape le rincage de cette prechambre commune par 
le fluide principal, ce qui peut avantageusement 
etre realise lorsque le fluide principal devient pro- 
pre. 

Avantageusement. le DME selon I'inventicn com- 
porte des moyens de collecte et^ou des moyens de re- 
distribution ayant une forme adaptee pour minimiser les 
differences de temps de parcours entre les lignes de flui- 
de circulani dans les lits de solides granulaires. Des va- 
riantes de realisation de dispositifs sont decrits a titre 
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d'exemples non limilatifs aux figures 25 a 43. 

Par exemple, pour homogeneiser les temps de par- 
cours des lignes du fluide principal circulant dans le pre- 
mier lit superieur 2 dispose en amont du DME. I'espace 
5 de collecte decrit a la figure 25 a une forme differente 
dc celui do la figure 1 . 

L'espace de collecte 4 prend une forme delimitee 

par: 

w . les parois 4a et 4b formees. par exemple, en partie 
par la parol superieure de la chambre de melange 7, 
les parois superieures de la chambre d'injection et/ 
ou de soutirage 5. 6. ces parois 4a et 4b etant se- 
parees par I'ouverture 14. 
, la grille 3. et 

les parois de la colonne. 

Le fluide principal circule dans le lit de solides gra- 
nulaires superieur 2 sous forme par exemple d'un piston 

20 de fluide du lit notamment de la forme specifique de I'es- 
pace de collecte. passe a travers la grille de collecte 3 
puis parcours I'espace de collecte 4 tout en s'ecoulant 
sur les parois 4a et 4b avant de penetrer par Torifice 14 
dans la chambre de melange 7. La forme des parois 4a 

25 et 4b est adaptee pour que le temps de parcours des 
lignes de fluide Fi du fluide principal pris entre son point 
d'introduction a un niveau de la colonne jusqu'a son en- 
tree dans la chambre de melange pour I'ouverture 14. 
soil sensiblement idenlique pour loutes les lignes de 

00 fiuides ou pour toutes les particules du fluide a travers 
le lit et i'espace de collecte, quelque soit teur position 
radiale d'introduction dans le lit. La chambre de melan- 
ge 7 est par exemple disposee sensiblement au centre 
de la colonne, ot I'ouvGrture 1 4 sitube sensibtoment se- 

35 Ion son axe A. Les deux parois de I'espace de collecte 
4a et 4b ont une pente qui est definie pour obtenir le 
resultat recherche c'est-a-dire minimiser les differences 
de temps de parcours entre les differentes lignes de flux. 
II est aussi possible d'optimiser la forme de I'espace 

-^0 de collecte pour obtenir une uniformite aussi parfaite 
que possible, des temps de propagation des differentes 
lignes de fluides. en tenant compte, par exemple de la 
nature des solides granulaires composant les lits qui 
peut avoir une influence sur la Vitesse de propagation 

•^5 des lignes de fluides, du fait des interactions possibles 
du fluide avec les particules formant te lit de solides gra- 
nulaires. 

En effet, le fluide Fb collecte en bordure du DME et 
done vers les parois exterieures de la colonne chemine 
50 sous la plus grande longueur de I'espace de collecte 
avant d'atteindre Touverture de la chambre de melange, 
cette augmentation du parcours par rapport au fluide 
central Fc est compense par la forme par exemple in- 
cline de la paroi 4a dont Tangle d'inclinaison est calcule 
55 en fonction. par exemple du debit collecte passant en 
chaque point de I'espace de collecte. 

Le fluide secondaire passe de la chambre d'injec- 
tion et/ou de soutirage vers, ou de la chambre de me- 
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lange par les orifices 1 5 de maniere a se melanger avec 
le fluide principal, Le melange A2 ainsi forme est ensuite 
evacue par I'orifice calibre 17 et redistnbue par des 
moyens de collecte, comportant par example un espace 
de collecte 8 et une gnlle de redistribution 9. vers le se- 
cond litde solides granulaires 10. 

La forme avantageuse de I'espace de collecte en 
minimisant les differences de temps de parcours entre 
les differentes lignes de fluides evite des effets de trai- 
nees pour le front de propagation du fluide principal. Get 
effet de trainee ou retard d'une ligne de fluide par rap- 
port a une autre est particulierement prejudiciable a la 
qualite de la separation chromatographique obtenue a 
travers le lit de solides granulaires et equivaut a un phe- 
nomene de retromelange, 

L'espace de collecte a par example une forme co- 
nique. mais peut aussi prendre toute forme adaptee 
pour homogeneiser ies temps de parcours des lignes 
du fluide a compter de son niveau N d'injeclion dans la 
colonne jusqu'au moment ou il penetre dans la chambre 
de melange. 

La figure 26 decnt un autre mode de realisation ou 
la forme de la gnlle de collecte est egalement adaptee 
pour diminuer les differences de temps de parcours On 
adapte la longueur du premier lit. par exemple. parcou- 
rue par les lignes de fluides Fi et place en amont du 
DME de maniere a obtenir un temps de trajet ou un 
temps de parcours cumule tenant compte du lit granu- 
laire et de Tespace de collecte lorsqu'il existe, sensible- 
ment egal pour toutes les particules du fluide principal. 

Sur la figure 26. la gnlle 3 a par exemple, une forme 
de section conique ou en cuvette, ou encore elle pre- 
sente sur au moms une partie de sa longueur des for- 
mes assimilables a des plans inclines ou a tout autre 
forme susceptible d'allonger la longueur du lit dans sa 
partie centrale et d'adapter aussi la longueur de trajet 
des lignes de fluide en fonction de leur chemin de cir- 
culation a rinteneur de la colonne. On associe par 
exemple, une longueur supplementaire de parcours Li 
a chacune des lignes de fluide Fi en position centrale 
dans cet exemple de realisation. La longueur supple- 
mentaire Li du lit decroit par exemple du centre de la 
colonne vers les parois de la colonne. 

La figure 27 decrit un autre mode de realisation ou 
les formes de la grille 3 et de l'espace 4 de collecte se 
combinent pour obtenir un temps de parcours sensible- 
ment identique pour toutes les lignes de fluide Fi quel- 
que soit la position de leur trajet dans la colonne. On 
adapte par exemple la longueur du premier lit parcouru 
par les lignes de fluides Fi et place en amont du DME 
de maniere a obtenir un temps de trajet ou un temps de 
parcours cumule tenant compte du lit granulaire et de 
I'espace de collecte lorsqu'il existe, sensiblement egal 
pour toutes les particules du fluide principal. 

Sur la figure 27, la grille 3 a par exemple une forme 
de section conique, ou en cuvette, ou encore elle pre- 
sente sur au moins une parlie de sa longueur des for- 
mes assimilables a des plans inclines ou a tout autre 



forme susceptible d'allonger la longueur du lit dans sa 
partie centrale pour adapter la longueur de trajet des 
lignes de fluide en fonction de I'endroit ou elles circulent 
a I'inteneur de la colonne, On associe de cette fagon 
5 une longueur supplementaire de parcours Li a cfiacune 
des lignes de fluide Fi par exemple, dans cet exemple 
de realisation, la longueur supplementaire Li du lit va en 
decroissant du centre de la colonne vers ses bords. 
De plus, afin de diminuer les temps de sejour du 
^0 fluide principal dans l'espace de collecte. la hauteur h 
de cet espace est, de preference chotsie pour aller en 
decroissant a partir du centre du DME vers les bords du 
DME, ce qui permet de diminuer les volumes morts et 
les temps de parcours, 
^5 La hauteur h est par exemple choisie entre 5 et 50 
mm et de preference entre 5 et 30 mm. pour un espace 
ayant une forme conique ou en cuvette ou ayant des 
parois inclinees. 

Dans certains cas, la forme de grille peut se suffire 
a elle-meme. 

On obtient ainsi une correction quasi parfaite des 
temps de trajet des differentes particules ou lignes de 
fluide circulant a travers le lit superieur 2 avant de pe- 
netrer dans la chambre de melange. 
25 Dans tous les modes de realisation citees ci-des- 
sus, I'espace de collecte peut etre de hauteur h sensi- 
blement constante. 

Les figures 28 et 29 schematisent des exemples 
d'agencement de I'espace de collecte, combinant des 
^0 moyens de separation des lignes de fluides en plusieurs 
sous-ecoulements avec des formes specifiques de la ou 
des parois 4a' et 4b' de I'espace de collecte 4. 

Par exemple, la disposition de la figure 28 consiste 
a inserer au niveau de I'espace de collecte 4 une plaque 
^5 g 1 pourvue par exemple d'au moins deux orifices 82 et 
S3, la plaque etant disposee de maniere sensiblement 
centrale au DME et les orifices 82 et 83 etant situes sen- 
siblement a egal distance de I'axe de la colonne qui cor- 
respond a I'axe du DME. 
■^0 De cette fagon. on realise une premiere collecte des 
lignes du fluide principal qui a pour fonction de diminuer 
les differences de temps de parcours. En effet. les lignes 
de fluide Fb circulant vers le bord du DME et les lignes 
de fluide Fc circulant vers I'axe central du DME s'ecou- 
^5 lent tangentiellement sur la plaque 81 a partir du centre 
de la colonne ou d'une de ses parois en parcourant une 
distance sensiblement identique mais reduite de moitie. 
avant de passer a travers les orifices 82 ou 83 et avant 
de deboucher dans un sous espace de collecte 4' deli- 
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moms en partie par les parois superieures de la cham- 
bre de melange 7 et celles des chambres d'injection et/ 
ou de soutirage 5, 6, avant de penetrer dans la chambre 
de melange 7 par I'orifice 1 4. Les orifices 82 et 83 sent 
5S dans cet exemple de realisation positionnes sensible- 
ment au 1/4 et au 3/4 de la plaque pris selon la largeur 
du DME. 

La combinaison de la plaque 8 1 et de la collecte par 
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les deux ouverlures 32. 83 permel de minimiser sensi- 
blement de moitie les differences de temps de parcours 
entre tes lignes de fluide par rapport a une collecte non 
equipee de ce dispositif. 

Une autre maniere de proceder decrite a la figure 
29 consiste a positionner au niveau de I'espace de col- 
lecte 4, une plaque comportant quatre portions ou sur- 
faces inclinees 91a, 91b, 91c et 91d. Les surfaces incli- 
nees 91a et 91 b forment un prennier espace de collecte 
92 par exemple conique ou en cuvette ayant au moins 
une ouverture de passage 93 et les surfaces inclinees 
91c et 91 d ferment un second espace 92' de coHecte, 
ayant au moins une ouverture de passage 94. Les 
Guvertures 93 et 94 comnnuniquent avec un espace 4' 
delinnite par les parois 4'a et 4'b prolongeant les surfa- 
ces inclinees 9la et 91d. 

Les lignes du fluide principal circulent le long des 
surfaces inclinees dont Tangle d'inclinaison est choisi de 
facon a homogeneiser au moins dans une premiere 
etape. les temps de parcours des differentes lignes de 
fluides avant teur passage par les orifices 93 et 94. 1'eta- 
pe finale de minimisation etant effectuee grace a la for- 
me des parois 4'a et 4'b 

Seion une realisation avantageuse du dispositif se- 
Ion rinvention, le DME oompone aussi un espace 8 per- 
mettant de redistribuer le melange issu de la chambre 
de melange 7 par I'ouverture M, dont la forme est adap- 
tee, de preference pour que toutes les lignes de fluide 
le constituant ou les particules atteignenl le lit 10 situe 
en aval du DME a peu pres en meme temps. Le temps 
de parcours des lignes de fluide entre le point corres- 
pondant a I'ouverture 17 jusqu'a la grille de collecte 9 
est sensiblement identique. 

Get espace de redistribution presentc par exemple 
des caracteristiques au moins sensiblement identiques 
a un des modes de realisation decrit aux figures 25. 26, 
27, 28 et 29 pour I'espace de collecte. 

L'espace de redistribution a par exemple. une forme 
ou une geometrie congue de maniere sensiblement 
identique a Tespace de collecte pour minimiser les vo- 
lumes morts et les turbulences. II a par exemple une 
hauteur variant entre 5 et 50 mm. de preference entre 
5 el 30 mm et de preference entre 1 5 et 20 mm et peut 
avoir n'importe quelle forme, par exemple rectangulaire 
ou conique. 

Sa hauteur peut etre sensiblement constanteou en- 
core diminuer par exemple. en partant du centre du 
DME et en allant vers ses bords. ce qui permet de mi- 
nimiser tes volumes morts et les temps de parcours, 

Sur la figure 30. les moyens de redistribution du me- 
lange comportent un espace de redistribution 8 delimite, 
par exemple par deux parois inclinees 8a et 8b qui sont 
par exemple formees par une partie de la chambre de 
melange 7 et les parois des chambres d'injection et/ou 
de soutirage 5. 6. et la grille de collecte 9 positionnee 
juste au dessus du second lit 10. ou encore le second 
lit lorsque la grille de collecte est absente du dispositif. 

La forme de I'espace de redistribution est definie 
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par exemple de maniere sensiblement identique a celle 
de I'espace de coHecte precedemrnent mentionne a la 
figure 25. 

L'espace de redistribution est, de preference congu 
5 pour minimiser les volumes morts et les turbulences. II 
a par exemple une hauteur variant entre 5 et 50 mm, de 
preference entre 5 et 30 mm et peut avoir n'importe 
quelle forme, par exemple rectangulaire ou conique. 
Les figures 31 et 32 proposent deux exemples de 
JO realisation pour lesquels les formes de la gride de redis- 
tribution 9 et la forme de l'espace de redistribution 3 coo- 
perent pour obtenir une diminution des ecarts de temps 
de parcours des lignes de fluides issus de la chambre 
de melange jusqu'a leur introduction dans ie second lit. 
^5 L'espace de redistribution de la figure 9 montre un 
espace de redistribution dont la hauteur h est sensible- 
ment constante. 

La figure 32 montre un exemple de realisation pour 
lequel: la hauteur h de I'espace de redistribution diminue 
20 en partant du centre du DME et en allant vers ses bords. 
ce qui permet de minimiser les volumes morts et les 
temps de parcours. 

Les figures 33 et 34 montrent des agencements 
specifiques pour l'espace de redistribution sensible- 
25 menX identiques aux agencements des espaces de col- 
lecte des figures 28 et 29. 

Les figures 35, 36, 37 et 38 schematisent des va- 
riantes de realisation des DME decrits aux figures 4. 7., 
lOet 1 1 etou la difference sesituenotammenlau niveau 
00 des formes et les geometries des espaces de collecte 
et de redistribution qui sont adaptes pour minimiser les 
differences de temps de parcours entre les lignes de flui- 
de avant leur entree dans la chambre de melange et les 
lignes de fluide issus de cette chambre de melange qui 
•35 vont continuer leur ecoulement dans le second lit de so- 
ndes granulaires disposes en aval du DME. 

II esi bien entendu que dans lecas de colonnes pre- 
sentant des sections importantes. la distribution et la for- 
me des DME peut etre choisie selon un des modes de- 
40 crits dans la demande WO-95/03867. 

Les chambres de melange peuven t prendre des for- 
mes sensiblement allongees. generalement rectilignes, 
courbees ou brisees sur au moins une de leur partie 
schematises par exemple sur les figures 44 et 45. 
•^5 Les figures 46. 47, 48, 49, 50 decrivent en detail 
cinq exemples de formes specifiques pour les chambres 
de melange. Dans tous ces exemples, le choix de la for- 
me a pour but notamment d'optimiser la fonction de me- 
lange de la chambre. 
50 Sur la figure 46, la chambre de melange 7 possede 
avec la premiere chambre d'injection et/ou de soutirage 
5 une premiere parol commune comprenant par exem- 
ple les parties (5a. 5b, 5c, 5d, et 5e) et avec la deuxieme 
chambre d'injection et/ou de soutirage 6. une deuxieme 
55 paroi commune composee par example de cinq parties 
(6a. 6b. 6c, 6d et 6e). 

La chambre de melange 7 possede une paroi su- 
perieure et une paroi interieure qui se situent, par exem- 
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pie, respectivement dans le prolongement des parois 
superieures 1 2. 1 3 et des parois inferieures des cham- 
bres d'injection et/ou de soutirage 5, 6 qui delimitent res- 
pectivement. avec la grille de collecte a les parois ex- 
terieures de la colonne, et I'espace de collecte 4 alors 
que la parol inferieure delimite avec la grille de redistri- 
bution 9 les parois exterieures de la colonne. I'espace 
de redistribution 8. La paroi superieure de la chambre 
7 est pourvue d'un ou de plusieurs orifices Op permet- 
tant le passage du fluide principal circulant en aval du 
DME a travers par exemple le lit de solides granulaires 
principal et sa paroi inferieure comporte un ou plusieurs 
orifices Om permettant la sortie du melange ou du re- 
melange du fluide realise a Tinterieur de cette chambre 
1.. vers I'espace de redistribution. 

Les parois communes a chacune des chambres 
d'injection et/ou de soutirage 5, 6 et a la chambre de 
nnelange 7 sont pourvues d'un ou plusieurs orifices Oi, 
(I'indice i correspondant par exemple au numero du flui- 
de secondaire. laissant passer les fluides. par exemple 
le fluide principal et/ou les differents flutdes secondaires 
, entre une chambre d'injection et/ou de soutirage 
et la chambre de melange, 

Ainsi. par exemple. la partie 5 comporte un orifice 
ou une sene d'orifices Oi dont I'axe est oriente de facon 
telle qu'un premier fluide secondaire B^. par exemple, 
issu de la chambre d'injection et/ou de soutirage 5. vien- 
ne frapper une partie pleine 6 de la paroi commune a la 
chambre de melange 7 et a la seconde chambre d'in- 
jection eVou de soutirage 6, cette paroi (par exemple 
6a= 6b) etant situee, par exemple, en face, sensiblement 
dans I'axe d'orientation de Forifice, 

La paroi commune a la chambre de melange 7 et a 
la seconde chambre d'injection et/ou de soutirage 6 
possede de mantere identique, par exemple disposee 
sur une partie pleine 6c. un ou plusieurs orifices 02 dont 
I'axe est oriente pour que le deuxieme fluide secondaire 
provenant de la deuxieme chambre d'injection et/ou de 
soutirage vienne frapper par exemple la paroi pleine 5e 
de fa paroi commune a la chambre de melange et a la 
premiere chambre d'injection et/ou de soutirage. 

Le fluide ayant frappe la paroi se disperse ensuite 
dans le fluide principal ou dans le fluide circulant dans 
la chambre de melange. En procedant ainsi, on optimise 
le melange des fluides a I'interieur de la chambre. 

La forme des parois communes a une chambre d'in- 
jection et/ou de soutirage et a la chambre de melange 
est choisie de maniere a definir pour le fluide ou le me- 
lange circulant dans la chambre un trajet particulier. qui 
va favoriser son melange tout le long de son parcours. 

Ainsi, le fluide principal injecte par I'ouverture Op 
circule dans une premiere zone Z1 de la chambre deli- 
mitee par les parois sensiblement paralleles 6a. 5a et 
la parol 5b prolongeant la paroi 5a en faisant un angle 
voisin de 90='C pour retrecir la zone d'ecoulement du 
fluide principal atin de le canaliser entre les deux parois 
sensiblement paralleles 5c et 6a. Le premier fluide prin- 
cipal Bi, introduit par le conduit 12 passe dans la pre- 



miere chambre d'injection et/ou de soutirage 5 pour elre 
ensuite injecte vers la chambre de melange 7. par 
exemple a travers les orifices Ol disposes sur la partie 
5c de la premiere paroi commune. L'orientation du ou 
5 des orifices Ol permet d'injecter ce premier fluide se- 
condaire dans une direction sensiblement perpendi- 
culaire a la direction d'ecoulement du fluide principal, et 
aussi de fa9on a ce qu'il aille frapper une partie pleine 
de la seconde paroi commune, se trouvant en face de 
^0 la premiere paroi. Apres avoir frappe la seconde paroi 
pleine le fluide passant par Torifice, se disperse dans le 
fluids circulant dans la chambre. Sa dispersion peut en- 
gendrer des phenomenes de turbulence au sein de la 
chambre permettant d'optimiser son melange avec le 
^5 fluide principal et/ou les fluides presents dans la cham- 
bre de melange. La forme de la chambre de melange 
delimitee au moins par les parois 5d, 5e, 5f et 6b, 6c, 
6d, 6f et par les parois inferieures 7i et superieures 7s 
est avantageusement choisie pour ameliorer le melan- 
ge ainsi realise. 

L'injection d'un second fluide secondaire a I'inte- 
rieur de la chambre est par exemple effectuee en se- 
quence avec l'injection du premier fluide mais selon un 
principe sensiblement identique. 

Ainsi, de maniere sensiblement similaire, le fluide 
principal circulant selon un chemin similaire au chemin 
mentionne ci-dessus, on introduit le second fluide se- 
condaire dans la seconde chambre d'injection et/ou de 
soutirage 6 par le conduit 13 qui penetre par exemple 
^0 par un ou plusieurs orifices 02 disposes sur la partie 6c 
de la seconde paroi commune dans la chambre de me- 
lange. Ce second fluide percute par exemple la partie 
pleine 5e de la premiere paroi commune, avant de se 
disperser au sein du fluide circulant dans la chambre. 
^5 Le melange resultant du fluide principal et d'au 
moins un des fluides secondaires B, , 63 sort de la cham- 
bre de melange par I'orifice Om. avant d'etre distnbue 
a travers I'espace de redistribution 8 et de la grille de 
distribution 9 ou de redistribution dans le second lit de 
■^0 solides granulaires dispose en aval du DME. 

Les parties 5i (5a. 5b...) et 6i (6a, 6b...). communes 
aux chambres sont reliees entre elles et se prolongent, 
pour former avec les parois inferieure et superieure de 
la chambre de melange, un espace ou forme de melan- 
^5 ge dont la forme est optimisee pour melanger plusieurs 
fluides ou remelanger un fluide. 

L'orientation des axes des orifices pour injecter et/ 
ou soutirer le fluide dans la chambre de melange ou a 
partir de cette chambre est choisi pour avantageuse- 

f^^^^c^yo uo nuiucis bycunuaires a travers 

des orifices communiquant avec des chambres qui ne 
leur sont pas dediees. On evite ainsi tout problems de 
pollution des circuits d'injection et/ou de soutirage 
(chambre et conduit associe) provenant de I'utiltsation 
55 de fluides secondaires ayant des natures differentes. 
contrairement au cas ou I'on utilise un seul circuit d'in- 
jection et/ou de soutirage commun aux differents flui- 
des. 
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Les orifices d'entree Op de la cinannbre de meiange 
7 sont, par exemple, des series de trous calibres ou de 
fentes calibreeS: de preference^ regulierement espa- 
cees pour realiser une collecte aussi uniforme que pos- 
sible du fluide principal vers la chambre de melange 
7. 

La dimension et la geometrie de ces orifices sont 
choisies pour que le fluide a I'entree de la chambre de 
melange ait une Vitesse favorable pour creer des turbu- 
lences a I'interieur et en meme temps pour generer une 
perte de charge permettant de confiner ces turbulences 
a I'interieur de la chambre de melange. 

Ainsi. I'espacement entre les orifices d'entree Op du 
fluide A-j est. par exemple. compris entre 30 et 150 mm 
etde preference entre 50 et 100 mm, La Vitesse du fluide 
a travers les orifices obtenus avec un tel espacement 
varie par exemple entre 1 et 5 m^s. de preference entre 
2 et 3 m/s. La perte de charge ainsi generee en sortie 
des orifices est comprise entre 10 et 100 g/cm^ et de 
preference entre 30 et 60 g/cm^ 

Les voies de sortie Om d'un fluide de la chambre 
de melange sont par exemple formees par une serie de 
trous ou de fentes. de preference, regulierement espa- 
ces de fagon a redistribuer le fluide provenant de (a 
chambre de melange de maniere la plus uniforme pos- 
sible vers Tespace de redistribution 8, Ce fluide resulte 
du melange d'au moins un fluide principal a au moins 
un fluide secondaire. 

Decelle maniere, on optimise lacollecle el la bonne 
distribution du fluide provenant de la chambre de me- 
lange et passant dans t'espace de redistribution S et en- 
suite a travers la grille 9 lorsque cette derniere est pre- 
sente. 

Los orifices d'introduction Op et de sortie situes 
au niveau de la chambre de meiange 7 sont, de prefe- 
rence, disposes en alternance ou encore en quinconce 
pour favoriser la dispersion transversale du fluide pnn- 
cipal A-, et des fluides secondaires B^, melanges en- 
semble. Ces orifices sont disposes de preference de la 
maniere la plus uniforme possible avec. par exemple, 
le meme pas ou espacement entre eux. 

De meme la disposition de ces orifices est choisie 
pour eviter les effets de tuyere ou de venturi dans ia 
chambre resultant par exemple de la circulation a gran- 
de Vitesse du fluide dans la chambre de melange. 

Les orifices O^, O2 d'introduction ou de soutirage 
des fluides secondaires B^ .. Bg sont. par exemple formes 
par une serie de trous. de preference, regulierement es- 
paces pour injecter et/ou soutirer ces fluides secondai- 
res de fa9on la plus uniforme possible vers et/ou de la 
chambre de melange M. Ces orifices sont de preference 
calibres et dimensionnes. par exemple, pour que la Vi- 
tesse lineaire du fluide injecte a I'entree de la chambre 
de melange soit suffisamment importante pour favoriser 
la creation de turbulences a Tinterieur de la chambre de 
melange et pour obtenir une perte de charge significa- 
tive. 

La Vitesse du fluide a travers les orifices de passage 
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O^, O2 est, par exemple. comprise enlre 1 el 15 m/s. de 
preference entre 5 et 10 m/s. L'espacement entre les 
trous est choisi, par exemple entre 30 et 150 mm et de 
preference entre 50 et 1 00 mm. La perte de charge cor- 
5 respondante varie entre 1 00 et 2000 g/cm^ et de prefe- 
rence entre 200 et 1 000 g/cm^. 

Les orifices ou la serie d'orifices O^, O2 d'injection 
et/ou de soutirage sont par exemple, de preference, dis- 
poses par rapport aux orifices d'entree Op pour que le 
10 fluide injecte par un de ces orifices se melange au fluide 
principal circulant dans la chambre de melange, puis se 
redistribue en deux au travers des orifices de sortie Om 
disposes par exemple en alternance ou encore en quin- 
conce par rapport aux orifices Op, O^ et O2. 

La geometrie et les dimensions des chambres d'in- 
jection et/ou de soutirage 5, 6 sontchoisies pour assurer 
un debit des fluides sensiblement identique a travers 
tous les orifices de sortie. Par exemple, le rapport de la 
longueur developpee desdites chambres a leur largeur 
20 moyenne ou equivaiente est inferieur a 30 et de prefe- 
rence inferieur a 20. et de preference inferieur a 10. 

De plus les dimensions de ces chambres sont adap- 
tees pour permeiUe au fluide secondaire d'aller s'ecra- 
ser sur une partie pleine d'une parol pour favoriser une 
25 dispersion au setn d'un fluide circulant dans la chambre, 
et son melange avec le fluide. 

Selon un autre mode de realisation decrit a la figure 
47, la parol superieure 7s de la chambre de melange 
esl pourvue, par exemple d'au moins deux series d'ori- 
^0 fices Op: Op, distribues par exemple selon sensiblement 
toute la longueur de la chambre de melange et presen- 
tant des caracteristiques sensiblement identiques a cel- 
les des orifices donnes ci-dessus. 

Dans cet exemple de realisation, la chambre de me- 
35 lange 7 est sensiblement symetrique par rapport a I'axe 
central du DME et elle est formee par exemple par deux 
parois comportant respectivement les parties 6a, 5a 
s'etendant sensiblement selon I'axe du DME et prolon- 
ges par les parois 6b, 5b de fagon a retrecir la largeur 
-^0 de la premiere zone de la chambre de melange M. 
Les parois 6b. 5b sont elles-memes respectivement pro- 
longees par des parois 6c 5c selon une direction sensi- 
blement parallele a I'axe longitudinal du DME et definis- 
sant ainsi une seconde zone Z2 ayant par exemple la 
•^5 forme d'un canal. La zone Z2 est elle-meme prolongee 
par une zone Z3 delimitee par les parois 6d. 5d prolon- 
gees par les parois Be, 5e. Les angles entre deux parois 
successives sont sensiblement egaux, par exemple, a 
50°, 

50 L'ensembte de ces trois zones de melange Z^, Z2 
et Z3 torment un espace ou chambre de melange, ayant 
une dimension et une forme permettant d'optimiser le 
melange de plusieurs fluides ou le remelange d'un fluide 
a I'interieur de la chambre. 

55 Les parois 6c et 5c sont pourvues d'une ou plu- 
sieurs series d'orifices O^, Og permettent le passage 
des fluides entre la chambre de melange et les cham- 
bres d'injection et/ou de soutirage. 
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Les orifices de passage des dtfferents fluideS: du 
fluide principal: des fluides secondaires, et du melange 
de plusieurs fluides secondaires avec le fluide principal 
ou encore du fluide remelange a I'interieur de la cham- 
bre lorsqu'aucun autre fluide secondaire n'est injecte 
dans le DME, presentont des caractcristiquGS sensiblo- 
ment identiques aux caracteristiques prises par les ori- 
fices decrits ci-dessus. par exemple, en relation avec la 
figure 1. 

Au moins une des zones , et Z3 peut etre equi- 
pee de moyens promoteurs de turbulences. 

La figure 48 schematise une variante de realisation 
du dispositif selon Tinvention equipee de moyens tel 
qu'un brise-jet B dispose au niveau de I'espace de re- 
distribution %, de preference, par exennple en face du ou 
des orifices de sortie O^. La forme et la dimension du 
brise-jet sera adapte au nombre et a la distribution des 
orifices de sortie 0^ repartis sur la paroi inferieure de 
(a chambre de melange 7. 

Un tel agencement permet d'eviter au fluide d'aller 
percuter directement le lit de solides granulaires 10 dis- 
pose en aval du DME. 

De plus, on ameliore aussi la distribution radiale du 
fluide issu de la chambre de melange dans I'espace de 
redistribution 8. 

Sans sortir du cadre de Pinvention, le brise jet ou 
tout moyen ayant une fonction identique est dispose, 
par exemple au niveau de I'espace de collecte sensible- 
ment dans I'axe du ou des orifices d'introduclion du flui- 
de, de preference en face de I'orifice d'introduction ce 
qui a notamment pour effet de repartir la distribution du 
fluide provenant de la grille de collecte au sein de I'es- 
pace de collecte. On evite ainsi les phenomenes de tur- 
bulence prononces au voisinage du premier lit de soil- 
des granulaires et on favorise la collecte du fluide prin- 
cipal. 

Une autre variante de realisation du dispositif per- 
meltant d'obtenir un effet simiiaire est schematise sur 
les figures 49 et 50, 

Sur la figure 49 les premiere et seconde parois com- 
munes a la chambre de melange 7 et auxchambres d'ln- 
jection et/ou de soutirage 5. 6, se prolongent au moins 
sur une partie de leur hauteur dans I'espace de redistri- 
bution 8. 

Les orifices ou series d'orifices 0^^^ et O^^ ^^^^ 
dans cet exemple de realisation positionnes surchacu- 
ne des prolongations des premiere et seconde parois 
communes, de part et d'autre, par exemple. 

De cette fa^on (e fluide ou mielange issu de la cham- 
bre de melange est repartt en deux flux avant d'etre dis- 
tribue dans I'espace de redistribution, ce qui permet de 
mieux repartie la distribution de ce fluide avant son pas- 
sage a travers la grille de redistribution et son introduc- 
tion dans le lit situe en aval du DME. 

Sur la figure 50 la partie des parois communes se 
prolongeant a I'interieur de I'espace de redistribution est 
inclinee par rapport a I'axe du DME. 

Sans sortir du cadre de I'invention, il est bien enten- 
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du que le prolongement des parois communes de la 
chambre de melange peut etre realise a I'interieur de 
I'espace de collecte. 

Ces parois comportent alors des orifices d'introduc- 

5 tion presentant des caracteristiques sensiblement iden- 
tiques a celles decrites pour les orifices O^^ et O^^ 
meme la forme de ces parois ainsi que leur position par 
rapport a I'axe du DME par exemple, respectent des cri- 
teres sensiblement identiques aux criteres decrits sur la 

70 figure 50, par exemple. 

Revendicatlons 

?5 1. Dispositif (DME) permettant de distribuer. meian- 
ger. d'injecter et/ou de soutirer plusieurs fluides, un 
des fluides etant un fluide principal .. et au moins. 
un premier fluide secondaire et un second fluide 
secondaire ledit dispositif comportant des 

20 moyens de collecte (3, 4) dudit fluide principal A^, 
lesdits moyens de collecte etant en relation avec au 
moins une chambre de melange (7), au moins un 
premier circuit (12, 5) d'injection et/ou de soutirage 
d'un premier fluide secondaire B^, et au moins un 

^5 second circuit (13, 6) d'injection et/ou de soutirage 
d'un second fluide secondaire 83, lesdits circuits 
d'injection et/ou de soutirage etant en communica- 
tion avec la chambre de melange (7) a I'aide d'une 
ouplusieursd'ouvertures (15,16) permettant le pas- 

^0 sage desdits fluides secondaire (B^ . 82) dans ou de 
ladite chambre de melange (7), ladite chambre de 
melange (7) comportant au moins un orifice d'intro- 
duction du fluide principal (1 4) et au moins un orifice 
do sortie (17), des moyens de redistribution (8, 9) 

•55 du fluide issu de la chambre de melange, caracte- 
rise en ce que lesdits circuits d'injection et/ou d'ex- 
traction sont distincts et disposes a proximite de la- 
dite chambre de melange selon au moins une des 
parois de ladite chambre qui a une direction sensi- 

■^0 blement parallele a Taxe du DME. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce 
que lesdits circuits distincts d'injection et/ou de sou- 
tirage sont disposes d'un meme cote de ladite 

■^5 chambre de melange. 

3. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce 
que lesdits circuits d'injection et/ou de soutirage 
sont disposes selon une ou plusieurs des parois de 

5^ !a chambre dc melange. 

4. Dispositif selon I'une des revendications de 1 a 3 
caracterise en ce que le nombre de circuits d'injec- 
tion et/ou de soutirage est au moins superieur a 4, 
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5. Dispositif selon I'une des revendications de 1 a 4 
caracterise en ce qu'au moins une desdits circuits 
d'injection et/ou de soutirage est associe a au moins 
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un pre-circuit d'injection et/ou de soulirage. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5= ca- 
racterise en ce que ladite chambre de melange 
comporte au moins un moyen tel qu'un baffle equi- 
pe d'au moins un orifice laissant passer le fluide. 
pour sous-diviser ladite chambre en plusieurs sous- 
chambres de melange. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que lesdits circuits d'injection et/ou 
de sQutirage et lesdits pre-circuits d'injection et/ou 
de soutirage communiquent avec ladite chambre de 
melange ou avec ies sous-chambres de melange 
ou entre eux par un ou plusieurs orifices disposes 
selon Ies parois des differentes chambres ou cir- 
cuits, cu des differents circuits Ies axes des orifices 
etant choisis pour etre decales Ies uns par rapport 
aux autres. 

8. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
collecte et/ou des moyens de redistribution dont !a 
forme est adaptee pour minimiser Ies ecarts des 
temps de parcours des lignes de fluides avant ladite 
chambre de melange et/ou apres ladite chambre de 
melange. 

9. Dispositif selon la revendicalion 8, caracterise en 
ce que lesdits moyens de collecte comporte une 
grille de collecte (3) s'etendant sensiblement sur la 
totalite de la section du DME et/ou un espace de 
collecte (4), au moins Tun decesdits elements ayant 
une forme adaptee pour minimiser Ies ecarts entre 
tes temps de parcours des differentes lignes de flux 
du fluide principal avant leur entree dans la cham- 
bre de melange (7), en ce que lesdits moyens de 
redistribution comporte au moins une grille de re- 
distribution (9) s'etendant sensiblement sur toute la 
section du DME. et en ce que Ies moyens de redis- 
tribution comportent au moins une grille de redistri- 
bution et/ou un espace de redistribution (5). au 
moins un des cesdits elements ayant une forme 
adaptee pour minimiser les ecarts entre les temps 
de parcours des differentes lignes ds flux du fluide 
principal apres la sortie de la chambre de melange. 

10. Dispositif seion I'une des revendications preceden- 
tes. caracterise en ce que le premier circuit d'injec- 
tion et/ou de soutirage (5) comporte une ou plu- 
sieurs ouvertures (O^) disposees sur la parol com- 
mune audit circuit et a ladite chambre de melange^ 
le deuxieme c\(cuit d'injection et/ou de soutirage (6) 
comporte une ou plusieurs ouvertures (Og) dispo- 
sees sur la paroi commune audit deuxieme circuit 
et a ladite chambre de melange. I'orientation des 
axes des ouvertures (O^ . O2') etant choisie pour que 
le fluide passant a Iravers ces ouvertures atteigne 



au moins une partie pleine de la paroi de ladite 
chambre de melange. 

11. Dispositif selon la revendication 10. caracterise en 
5 ce que I'axe desdites ouvertures situees sur la pre- 
miere (respectivement la deuxieme paroi commu- 
ne) est oriente vers une partie pleine de ladite se- 
conde paroi commune de ladite chambre de melan- 
ge (respectivement de la premiere paroi commu- 

10 ne). 

12. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes. caracterise en ce que ladite chambre de me- 
lange et/ou lesdites chambres d'injection et/ou de 
soutirage du DME ont une geometrie choisie et une 
repartition des orifices determinee pouroptimiser le 
melange realise a I'interieur de ladite chambre de 
melange. 

20 13. Dispositif selon i'une des revendications preceden- 
tes. caracterise en ce que ladite chambre de me- 
lange eUou de soutirage possede une largeur prise 
entre deux'parois opposees comprise entre 10 et 
100 mm et de preference entre 20 et 60 mm et en- 

25 core de preference entre 30 et 50 mm. 

14. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que lesdits moyens de collec- 
te el de redistribution comportent respectivement 

00 un espace de collecte et un espace de redistribution 

et en ce qu'au moins un dispositif de brise-jet est 
dispose au niveau d'au moins un de ces espaces. 

15. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
ts tes. caracterise en ce qu'il comporte au moins qua- 

tre circuits d'injection et/ou de soutirage disposes 
par rapport a ladite chambre de melange et/ou de 
soutirage de fagon a avoir au moins une paroi com- 
mune et des orifices de communication avec ladite 
chambre, les axes desdits orifices disposes sur la 
paroi commune etant orientes pour que le fluide 
aide frapper une partie pleine d'une autre paroi de 
ladite chambre de melange et/ou de soutirage. la- 
dite autre paroi etant une paroi non commune a la- 
^5 dite chambre de melange et/ou de soutirage. 

16. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
ces, caractense en ce que la chambre de melange 
et/ou de soutirage comporte des moyens promo- 

so teurs de turbulence situes a I'interieur. 

17. Dispositif permettant de distribuer de melanger. 
d'injecter et/ou de soutirer plusieurs fluides. un des 
fluides etant un fluide principal A1 et I'autre. au 

55 moins un premier fluide secondaire B^: ledit dispo- 
sitif comportanl des moyens de collecte (3. 4) dudit 
fluide principal A^, lesdits moyens de collecte etant 
en relation avec au moins une chambre de melange 
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(7), au moins un circuit (12. 5) d'injection el/ou de 
soutirage d'un premier fluid© secondaire B^, ledit 
circuit etant en communication avec ladite chambre 
de melange (7) a I'aide d'une ou plusieurs d'ouver- 
tures (15) permettant le passage dudit fluide secon- 
daire Bi dans ladite chambre de melange, ladite 
chambre de melange (7) comportant au moms un 
orifice d'introduction (14) et au moins un orifice de 
sortie (17) des moyens de redistribution (8. 9) du 
fluide issu de la chambre de melange, caracterise 
en ce que lesdits moyens de collecte ont una forme 
adaptee pour minimiser las ecarts entre les temps 
de parcours des differentes lignes de flux du fluide 
principal avant leur entree dans la chambre de me- 
lange (7). 

18. Dispositif permettant de distribuer de melanger 
d'injecter et/ou de soutirer plusieurs fluides. au 
moins un des fluides etant un fluide principal A^^ et 
au moins un premier fluide secondaire et un se- 
cond fluide secondaire B2. ledit dispositif 
comportant ; 

- des moyens de collecte (3. 4) dudit fluide pnn- 
cipai . lesdits moyens de collecte etant en re- 
lation avec au moins une chambre de melange 
(7). par I'intermediaire d'un ou de plusieurs ori- 
fices d'introduction (Op) situes sur une premie- 
re paroi (7s) de ladite chambre de melange. 

■ ladite chambre de melange (7) etant pourvue 
sur une seconde paroi (7i) d'une ou plusieurs 
ouvertures de sortie (O^^). 

- au moins un premier circuit (12. 5) d'injection 
et/ou de soutirage d'un premier fluide secon- 
daire B^. et 

- au moins un second circuit (13. 6) d'introduc- 
tion et/ou de soutirage d'un second fluide se- 
condaire B2. 

- lesdits circuits d'injection et/ou de soutirage (5. 
6) ayant chacun une premiere paroi (5a. 5b. 5c. 
5d. 5e) et une seconde parol (6a. 6b. 6c. 6d. 
6e) commune a ladite chambre de melange (7) 
et etant en communication avec la chambre de 
melange ( 7) a I'aide d'une ou plusieurs ouver- 
tures (O1.O2) disposees sur chacune desdites 
paroi commune. 
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caractense en ce que I'orientation de I'axe desdites 
ouvertures (O^. O2) situees sur la premiere (respec- 
tivement la deuxieme paroi commune) est choisie 
pour que le fluide passant a travers atteigne une 
partie pleine de la paroi de ladite chambre de me- 
lange. 
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1 9. Colcnne permettant la separation d'un corps a partir 
d'un fluide comportant au moins plusieurs compo- 
ses separables. comprenant au moins un premier 
et un second lit de solides granulaires separes par 
au moins un DME. ledit DME comportant au moins 
des moyens de collecte (3. 4) dudit corps a separer 
lesdits moyens de collecte etant en relation avec au 
moins une chambre de melange (7). au moms un 
premier circuit (12. 5) d'injection et/ou de soutirage 
d'un premier fluide secondaire B^ et au moins un 
second circuit (13 ,6) d'injection et/ou de soutirage 
d'un second fluide secondaire Bg. lesdits circuits 
d'injection et/ou de soutirage etant en communica- 
tion avec ladite chambre de melange (7) a I'aide 
d'une ou plusieurs d'ouvertures (15. 16) permettant 
le passage desdits fluides secondaires . B2 dans 
ladite chambre de melange, ladite chambre de me- 
lange (7) comportant au moins un orifice d'introduc- 
tion (14) et un orifice de sortie (17). des moyens de 
redistnbution (8. 9) du fluide issu de la chambre de 
melange, caracterisee en ce que lesdits circuits 
d'injection et/ou de soutirage sont distincts et dis- 
poses a proximite de ladite chambre de melange 
selon au moins une des parois de ladite chambre 
qui a une direction sensiblement parallele a I'axe du 
DME. 

20. Colonne selon la revendicaticn 19. caracterisee en 
ce qu'elle comporte au moins un DME comprenant 
au moins quatre circuits d'injection et/ou de souti- 
rage independants disposes selon au moins une 
des parois de ladite chambre de melange, ladite pa- 
rol de la chambre ayant une direction sensiblement 
parallele a I'axe de la colonne. 

21 . Colonne selon la revendicaticn 20. caracterisee en 
ce que ladite chambre de melange d'un DME com- 
porte au moins un moyen tel qu'un baffle pourvu 
d'au moins un orifice laissant passer le fluide. pour 
sous-diviser ladite chambre en plusieurs sous- 
chambres de melange. 

22. Colcnne selon I'une des revendications 1 9 a 21 . ca- 
racterisee en ce que lesdits moyens de collecte et/ 
ou lesdits moyens de redistribution ont une forme 
adaptee pour minimiser les differences de temps de 
parcours des differences lignes de fluide ayant tra- 
verse au moins une partie d'un lit de solides granu- 
laires avant leur entree dans la chambre de melan- 

^ ^ - .vyw. ICO icdiij^ ue pdfcours aes 

lignes de fluides issus de la chambre de melange 
jusqu'a leur entree dans le second lit dispose en 
aval du DME. 



23. Colcnne selon I'une des revendications 1 9 a 22. ca- 
racterisee en ce qu'elle comporte plusieurs DME 
selon I'une des revendications 1 ou 17 ou 18. dis- 
poses les uns a cote des autres et repartis selon 
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une ou plusieurs sections de ladite colonne. 

24. Colonne selon les revendications 19 et 20.. carac- 
iensee en ce qu'elle compone plusieurs DME et des 
moyens d'etancheite entre tesdits DME, et les DME 
et la parot extcrne de la colonne. pour que Ig fluide 
passe de preference essentieiiennent par la ctnam- 
bre de melange des DME. 

25. Colonne selon Tune des revendications 23 et 24, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un 
conduit principal de distribution d'un fluide. de I'ex- 
terieur de la colonne vers au moins une chambre 
d'injection et/ou de soutirage dediee a un fluide. le- 
dit conduit principal etant relie a au moins une des- 
dites chambres d'injection et/ou de soutirage par 
I'intermediaire d'une ramification, iedit conduit prin- 
cipal traversant la paroi exterieure de ladite colon- 
ne. 



jeclion et/ou de soutirage. 

29. Colonne selon Tune des revendications 1 9 a 28 uti- 
Itsee pour reaiiser la separation chromatographique 
d'un corps. 



10 



15 



26. Colonne permettant la separation d'au moins un 
corps a partir d'un fluide comportant au moins plu- 
sieurs composes separables. comprenant au moins 
un premier lit et un second lit de solides granulaires 
separes par au moins un DME presentant au moins 
une des caracteristiques de la revendication 17. 

27. Colonne permettant la separation d'au moins un 
corps a partir d'un fluide comportant au moins plu- 
sieurs composes separables. comprenant au moins 
un premier lit et un second lit de solides granulaires 
separes par au moins un DME presentant au moins 
une des caracteristiques de la revendication 18. 



25 



30 



28. Colonne pour separer au moins un corps a partir 
d'un fluide comportant au moins plusieurs compo- 
ses separables, caracterisee en ce qu'elle com- 
prend en combinatson • 

au moins un moyen de "supportage" (Pc) dis- 
pose sensiblement le long d'un axe longitudinal 
de la colonne, 

une ou plusieurs poutres principales (P). la ou 
lesdites poutres etant reliees au moyen de sup- 
portage (Pc), 

plusieurs DME presentant au moins une des 
caracteristiques des revendications 1 a 18. les- 
dits DME etant disposes pour une meme sec- 
tion autour des moyens de supportage et au- 
dessus de la ou des poutres principales. lesdits 
DME etant separes les uns des autres par des 
moyens d'etancheite. lesdits DME etant dispo- 
ses entre un premier et un second lit de solides 
granulaires et lesdites poutres principales etant 
noyees dans le second lit de solides granulai- 
res. 

au moins un moyen principal de distribution et/ 
ou de soutirage d'un fluide vers un circuit d'in- 
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